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EVALUACIÓN DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE ROYA AMARILLA (Puccinia 





La presente investigación se llevó a cabo en el INIAP mediante la evaluación de dos experimentos, 
en el primero se evaluaron seis epidemias de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos 
épocas de siembra en trigo (Triticum aestivum L.) desfasadas cada 20 días (5, 10, 25, 50,75 y 100% 
de severidad). Se analizó mediante un diseño de parcela dividida en donde: Parcela Grande = 
estuvo representada por los estados temprano y tardío y la Sub Parcela = estuvo representada por 
las seis epidemias. La variedad empleada fue INIAP Cojitambo 92. La mejor respuesta se alcanzó 
en la epidemia tardía con 5, 10 y 25% de severidad, con una pérdida de rendimiento 0.00, 0.32 y 
0.40 t/ha, en su orden. Adicionalmente se evaluó la eficacia de los fungicidas: Oxicarboxin, 
Propiconazol, Benomil, Tebuconazole, Azoxistrobina, Pyraclostrobin + Metiram, Pyraclostrobin + 
Boscalid, Mancozeb, Captán, Hidróxido cúprico. La mejor respuesta se alcanzó con los fungicidas 
Cabrio Top, Amistar y Bellis con un rendimiento de 6.07, 5.78 y 5.55 t/ha, respectivamente.  
 
PALABRAS CLAVES: TRIGO, ROYA AMARILLA, PUCCINIA STRIIFORMIS, 
































EVALUATION OF FUNGICIDES TO CONTROL YELLOW RUST (Puccinia striiformis f. 






This research was conducted in INIAP by evaluating two experiments, in the first six epidemics of 
yellow rust were evaluated (Puccinia striiformis f. sp. tritici) in two planting seasons in wheat 
(Triticum aestivum L.) outdated every 20 days (5, 10, 25 , 50, 75 and 100 % severity). Were 
analyzed using a split plot design where: Pitch Large = was represented by early and late states and 
the Sub Plot = was represented by six epidemics. The variety used was INIAP Cojitambo 92. The 
best response was achieved in late epidemic with 5, 10 and 25 % severity, with a loss of yield 0.00, 
0.32 and 0.40 t/ha, in that order . Oxycarboxin, propiconazole, benomyl, tebuconazole, 
azoxystrobin, pyraclostrobin + metiram, pyraclostrobin + boscalid, mancozeb, captan, cupric 
hydroxide: additionally effective fungicides were evaluated. The best response was achieved with 
fungicides Cabrio Top, Bellis and Amistar a yield of 6.07, 5.78 and 5.55 t/ha, respectively. 







En Ecuador, la producción de trigo (Triticum aestivum L.), es significativamente inferior a los 
volúmenes que el país demanda de este cereal; ya que, es uno de los cultivos de consumo humano 
más importantes a nivel global, para su cultivo se destinan 217 millones de hectáreas, y la 
producción mundial llega a las 620 millones de toneladas métricas, (FAOSTAT, 2010). 
A nivel mundial, la superficie y productividad de trigo (Triticum aestivum L.) han experimentado 
un incremento constante cada año, contrariamente en el Ecuador la superficie de producción ha 
disminuido de 76 230 a 14 566 ha desde 1970 al 2010, así como el rendimiento de 1.02 t/ha a 0.90 
t/ha, en su orden (FAOSTAT, 2010), contándose entre los más bajos de Latinoamérica y el mundo, 
(MAGAP, 2010). 
El trigo es un rubro importante desde el punto de vista de seguridad alimentaria; sin embargo, por 
un sistemático proceso de desestimulo que se inició hace varias décadas, en la actualidad se 
depende prácticamente en su totalidad de importaciones foráneas del grano, cuando antecedentes 
históricos demuestran que el país, de una forma estratégica, podría generar su propia producción en 
por lo menos un 25 % de sus necesidades actuales, (INIAP, 2005). 
En nuestro país, la roya amarilla  causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici  es la enfermedad 
más importante del cultivo, (Ochoa, 1997). Varios estudios realizados por, (Ochoa et al., 2007), 
han demostrado que el patógeno es variable y agresivo, ocasionando reducción en el rendimiento 
de 35 a 70% en variedades susceptibles. 
Por lo tanto, esta ha sido la razón para que el productor abandone el cultivo de trigo. La principal 
estrategia recomendada para controlar esta enfermedad en forma económica y ambientalmente 
amigable es el control genético, mediante la generación de variedades resistentes, (Ma, Singh y 
Mujeeb-Kazi, 1997). 
De acuerdo al INIAP (2000),  la protección conferida por los genes puede ser a corto o mediano 
plazo; ya que, la gran capacidad de mutación del patógeno permite la generación de patotipos 
virulentos, particularmente cuando se utilizan genes de resistencia específica a razas.  
Con estos antecedentes, el Programa de Cereales del Instituto Nacional Autónomo de 
Investigaciones Agropecuarias INIAP, (2000), busca alternativas complementarias al control 
genético, como es el control químico; para que, las variedades vigentes de trigo y las nuevas 
variedades sean productivas y rentables. De esta manera, incrementar  la producción y el área local 
reduciendo el riesgo para el productor, mediante el empleo de medidas de protección y el uso 
adecuado de fungicidas, acompañado de una tecnología adecuada. 












1. 1  Objetivos. 
1.1.1 Objetivo General. 
Desarrollar recomendaciones de uso y manejo de fungicidas para el control de roya amarilla 
(Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.) en la zona de Cutuglahua, Mejía. 
1.1.2 Objetivos Específicos. 
- Evaluar los mejores fungicidas sintéticos (ingredientes activos) para el control de roya 
amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). 
 
- Establecer la época de aplicación más eficiente de un fungicida sintético para el control de 
roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). 
 
- Realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
 
 
1.2 Hipótesis.  
 
Ho1: Si existe diferencia entre los fungicidas sintéticos para el control de roya amarilla de trigo. 
Ha1: No existe diferencia entre los fungicidas sintéticos para el control de roya amarilla de trigo. 
Ho2: El estado fenológico en el que se inicia la infección de roya amarilla es relevante en la 
severidad y en el rendimiento. 
Ha2: El estado fenológico en el que se inicia la infección de roya amarilla no es relevante en la 
severidad y en el rendimiento. 
Ho3: La severidad y el estado fenológico en el que se presenta la epidemia es un parámetro útil 
para determinar el momento de aplicación de los fungicidas para el control de roya amarilla. 
Ha3: La severidad y el estado fenológico en el que se presenta la epidemia no es un parámetro útil 

















2. REVISIÓN DE LITERATURA. 
2.1. Cultivo de Trigo. 
2.1.1 Origen. 
El trigo, fue uno de los primeros productos cultivados a partir de la revolución neolítica en el 
próximo Oriente y posteriormente se convirtió en uno de los alimentos básicos del hombre en el 
viejo mundo. En Ecuador, la investigación del trigo se inició en 1956, por parte del Estado, como 
programa de la Comisión Nacional del Trigo. En 1963, este programa fue transferido al INIAP, con 
sede en la Estación “Santa Catalina”, (Ramírez, 2007; Quezada y Muñoz, 2002).   
2.1.2 Importancia. 
En Ecuador, el trigo (Triticum aestivum L.) constituye un cereal de gran relevancia social, sobre 
todo en lo que se refiere a Seguridad Alimentaria; por lo que, su consumo se ha incrementado 
notablemente como efecto del rápido crecimiento de la población, cambios en los hábitos de 
consumo y precios relativamente bajos de sus derivados, considerando que el 70 % de los 
agricultores siembran superficies menores a 1 ha y el producto es destinado a la subsistencia de los 
sectores de la región interandina, (INIAP, 2000; INIAP, 2005 y Falconí, 2008). 
2.1.3 Trigo en el Ecuador. 
El país importa anualmente sobre las 450 000 toneladas, lo que representa cerca del 98% del 
consumo interno, que es abastecido por países tradicionalmente exportadores de trigo como: 
Canadá (60 %), EEUU (27 %) y Argentina (11 %). El restante 2 % es producido en la serranía 
ecuatoriana, lo que demuestra que el Ecuador depende básicamente de las Importaciones, (BCE, 
SICA, 2007). 
En Ecuador, existen 14 125 hectáreas de trigo sembradas en la Sierra, cuyo rendimiento promedio 
es de 0.6 – 0.7 t/ha, (SICA, 2008). 
La producción nacional está repartida en 10 provincias de la sierra ecuatoriana, siendo las mayores 
productoras las provincias de Bolívar con el 32 %, Chimborazo con el 19.40 %, Imbabura con el 16 
% y Pichincha con el 11 %, (SIGAGRO, 2009). 
En el año 2008, Ecuador importó 216 millones de USD en trigo, considerado como una cifra 
récord; de los cuales, 120 millones fueron cancelados a empresas exportadoras de Canadá, 61 
millones de USD a empresas de los EEUU y 21 millones de USD a empresas de Argentina. Lo 
restante provino de países como Alemania y Perú, (SIGAGRO, 2009). 
En Ecuador, la mayor parte de las variedades comerciales de trigo se han lanzado con Resistencia 
Completa a roya amarilla; sin embargo, el patógeno ha desarrollado virulencias para todos los 
genes de resistencia utilizados hasta el momento en el país. Esto ha ocasionado pérdidas altas de 
rendimiento. Aunque el desarrollo de nuevas variedades con resistencia estable al patógeno sigue 
siendo la estrategia más conveniente; el control químico eficiente en las variedades comerciales 
INIAP-Cojitambo e INIAP-Zhalao es un aspecto tecnológico prioritario, (Ochoa et al., 1997 y 
2007). 
Inicialmente la Comisión Nacional del Trigo y el Programa de Cereales del INIAP desde 1962, han 
entregado a los agricultores trigueros veinte variedades mejoradas, (INIAP, 2005),  las mismas que 
se mencionan a continuación:  
4 
 
Cuadro 1. Variedades de trigo liberadas por el INIAP y la Comisión del Trigo, (INIAP, 2005). 
Año de liberación. Nombre de la variedad. Tipo de resistencia. 
1963 Bonza 63* --- 
1963 Crespo 63* Resistencia Parcial** 
1963 Napo 63* Resistencia Parcial** 
1969 INIAP-Atacazo 69 Resistencia Parcial** 
1969 INIAP-Amazonas 69 Susceptible*** 
1969 INIAP-Rumiñahui  69 Resistencia Moderada *** 
1973 INIAP-Romero 73 Resistencia Moderada *** 
1973 INIAP-Cayambe 73 Resistencia Moderada ** 
1978 INIAP-Antisana 78 Resistencia Parcial** 
1978 INIAP-Chimborazo 78 Resistencia Parcial*** 
1982 INIAP-Tungurahua 82 Susceptible*** 
1982 INIAP-Altar 82 Resistencia Parcial** 
1988 INIAP-Cotopaxi 88 Resistencia Parcial** 
1992 INIAP-Cojitambo 92 Resistencia Parcial *** 
1994 INIAP-Quilindaña 94 Resistencia Parcial *** 
1998 INIAP-Cotacachi 98 Resistencia Parcial *** 
2003 INIAP-Zhalao 2003 Resistencia Parcial *** 
2010 INIAP-Vivar 2010 Resistencia Parcial*** 
2010 INIAP-San Jacinto 2010 Resistencia Parcial *** 
2010 INIAP-Mirador 2010 Resistencia Parcial *** 
Fuente: *Comisión Nacional de Trigo; ** (Cuesta, 1994); *** Boletín divulgativo.  
Elaboración: Tania Palma. 
 
2.2. Clasificación Taxonómica. 
Palacios (2003), clasifica al trigo de la siguiente manera: 
Subreino:   Tracheobionta  
División:   Magnoliophyta 
Clase:    Liliopsida 
Orden:    Poales 
Familia:   Poaceae  
Género:   Triticum  
Especie:   aestivum   
Nombre Científico:  Triticum aestivum L.  
Nombre vulgar:  trigo   
 
2.2.1 Ciclo vegetativo y desarrollo del cultivo.  
De acuerdo a Mellardo (2000), en el ciclo vegetativo se distinguen tres períodos: 
 Período vegetativo, comprende desde la siembra hasta el comienzo del encañado.  
 Período de reproducción, desde el encañado hasta la terminación del espigado. 
 Período de maduración, desde el final del espigado hasta el momento de la recolección 
las mismas que serán ampliadas en las escala de Zadocks (ANEXO 1). 
 
2.2.2 Tipos. 
Los trigos más utilizados son: el Triticum durum y el Triticum aestivum, este último es el llamado 
trigo harinero, los trigos duros o cristalinos se clasifican botánicamente como Triticum turgidum, 
sub-especie durum (2n = 14 cromosomas, diploides), y los harineros como Triticum aestivum, sub-




2.2.3 Variedad utilizada en el ensayo: INIAP Cojitambo 92. 
Produce una planta fuerte, resistente al vuelco, de grano color crema y un tipo de resistencia parcial 
a la roya amarilla, características que hace que se convierta en una variedad preferida por los 
agricultores, que con un manejo adecuado se puede obtener excelentes rendimientos, se originó por 
el cruzamiento de BONANAZA/YECORA/3/F.3573/KALIANZONA/BLUEBIRD, (ANEXO 6). 
2.3 Requerimientos agroecológicos para el desarrollo del cultivo. 
2.3.1 Clima. 
2.3.1.1 Temperatura y Humedad. 
La temperatura óptima para el crecimiento y desarrollo del cultivo de trigo está entre 10 y 24 ºC. 
Generalmente, la región interandina del Ecuador se ajusta a un patrón definido de precipitaciones, 
pero no hay uniformidad en el volumen de pluviosidad, en el cual las mayores precipitaciones se 
presentan entre los meses de febrero y abril, con un período seco de julio a agosto, (FENALCE, 
1999-2009; INIAP, 2005). 
2.3.1.2 Suelos y pH. 
El trigo, es un cultivo que prefiere condiciones neutras o alcalinas. Áreas consideradas marginales 
por altitud, topografía, precipitación y problemas de erosión podrían aportar con más de 200 ha, 
siempre y cuando a través de mejoramiento genético, se decida obtener variedades con menor 
expectativa de rendimiento, pero adaptadas a dichas áreas, (FENALCE, 1999-2009; INIAP, 2005). 
2.4 Requerimientos nutricionales. 
Agrios (2008), considera que el uso de grandes cantidades de nitrógeno, aumenta la severidad de 
las royas, causada por patógenos que prefieren tejidos jóvenes y suculentos y reduce las 
enfermedades ocasionadas por patógenos que atacan los tejidos maduros o senescentes. En la 
actualidad se sabe que la forma del nitrógeno (nitrato o amonio) del que dispone el hospedero y el 
patógeno, es lo que influye sobre la severidad y resistencia, más que la cantidad de nitrógeno.                                                                                                                                                                                                                           
2.4.1 Nitrógeno. 
La deficiencia reduce la expansión foliar, provoca prematura senescencia y afecta la tasa 
fotosintética, ocasionando una menor producción de materia seca y grano, (Ferraris, 2007-2008).   
2.4.2 Fósforo. 
Es esencial para un buen desarrollo radicular, para lograr un espigamiento, madurez temprana y 
uniforme con un rápido llenado de grano, (Melgar, 2006). 
2.4.3 Potasio. 
Mulero (2005), manifiesta que este nutriente confiere mayor resistencia al frío, favorece la 
asimilación de la hoja disminuyendo la transpiración y resistencia a sequía. 
2.4.4 Azufre. 
Es esencial para incrementar la cantidad de proteína, se recomienda entre 10 a 15 kg/ha para cubrir 
estas exigencias, (Melgar, 2006).   
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2.5. Valor nutritivo y usos. 
El Triticum aestivum L., se utiliza en la producción de pan, galletas y repostería y el Triticum 
turgidum L. ssp. Durum (Desf.) Husn., es destinado para la fabricación de pastas, (FENALCE, 
1999-2009), cuyas tablas nutricionales constan en el (ANEXO 5). 
2.6 Enfermedades. 
El rendimiento de las variedades de trigo depende de su resistencia a las principales enfermedades. 
Las más importantes son: roya amarilla, roya de la hoja y roya del tallo, causadas por los 
organismos Puccinia striiformis, P. recóndita y P. graminis, respectivamente, (INIAP, 2005). 
2.6.1 Importancia de la Enfermedad. 
Las royas, son hongos biótrofos especialistas, transportados por el viento que debilitan y matan a 
las plantas jóvenes, disminuyendo el follaje, crecimiento de la raíz y productividad al reducir su 
tasa fotosintética, (INIAP, 2005 y Agrios, 2008). 
2.6.2 Agente Causal. 
La roya lineal fue descrita por primera vez en 1777 por Gadd y Bjerkander, en 1854 Westendorp le 
dio el nombre de Puccinia striaeformis al hongo causante de la roya lineal del centeno. Cummins y 
Stevenson resucitaron el nombre actual P. striiformis West. La roya lineal toma su nombre de la 
estría de uredinios que producen urediniosporas de color amarillo, (Roelfs, Singh y Saari, 1992). 
2.6.3  Clasificación Taxonómica. 
Palacios (2003), clasifica a la roya amarilla de la siguiente manera: 
Phylum:   Basidiomycota 
Clase:    Teliomycetes 
Orden:    Uredinales 
Género:  Puccinia  
Especie:   striiformis   
Nombre Científico:  Puccinia striiformis. f. sp. tritici  
Nombre vulgar:  roya amarilla, roya estriada 
 
2.6.4  Morfología y Epidemiología. 
 
Las uredosporas son diseminadas por las corrientes de aire, que germinan y penetran en la planta a 
través de los estomas, en presencia de roció, una película de agua o humedades relativas que se 
aproximan al punto de saturación. El micelio crece intercelularmente y envía sus haustorios hacia 
las células de las plantas, de 8 a 10 días después de haberse producido la inoculación. Solo se 
conocen los estadios de telio y de uredinio, (Agrios, 2008 y Roelfs, Singh, Saari, 1992). 
 
2.6.5  Distribución Geográfica. 
 
Puccinia striiformis, al ser un patógeno diseminado por el viento, está distribuida en todas las 
regiones cerealeras del mundo. Fue registrado por primera vez en Chile, en el año de 1919 sobre 
Hordeum chiloense y en 1920 en Ecuador sobre Agropygon attenuatum, (Cuesta, 1994). 
 
2.6.6  Rango de Hospederos. 
Este hongo no posee hospederos alternantes; por tanto, todo su ciclo lo cumple en la planta de 
trigo. El hongo se caracteriza además por poseer numerosas y diferentes razas; cada una de las 




La presencia de las uredias hace que se reduzca el área fotosintética, ocasionando una pérdida 
excesiva de agua; debido a que, se incrementa la transpiración y evaporación a través de la 
epidermis rota, (Agrios, 2008). 
 
2.6.8 Ciclo de la enfermedad. 
Puccinia striiformis probablemente es una roya hemiforme; ya que, su ciclo biológico parece estar 
constituido por los estadios de uredinio y de telio. Las urediniosporas son la única fuente conocida 
de inoculo para el trigo, que germinan e infectan a temperaturas frescas. Es una enfermedad de 
latitudes septentrionales o meridionales y de zonas altas, (Roelfs, Singh y Saari, 1992). 
 
2.7     Estrategias de control.  
El medio más eficaz para combatir las royas de los cereales es combinar las prácticas del cultivo 
con variedades resistentes y las aplicaciones de fungicidas, (Roelfs, Singh y Saari, 1992). 
2.7.1   Control Genético (Resistencia). 
El principal mecanismo para controlar las royas de los cereales, ha sido el empleo de variedades 
resistentes. En la mayoría de los casos, los fracasos obedecen al desconocimiento de las virulencias 
en los patógenos. En Ecuador, la resistencia genética a Puccinia striiformis f. sp. tritici ha sido 
insuficiente; ya que, los genes mayores tienen poca durabilidad; por lo que, la resistencia parcial 
podría ser una buena alternativa para obtener resistencia duradera, (Roelfs, Singh, Saari, 1992; 
Ochoa, 1997; Ma, Singh, Mujeeb-Kazi, 1997 y Schafer 1987).      
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2.7.2 Tipos de Resistencia.  
Resistencia es la capacidad de la planta para restringir el crecimiento o la reproducción del 
patógeno, una vez iniciado el contacto nutritivo, (Ochoa, 1997). Los principales tipos de resistencia 
que se han descrito para el patosistema trigo-roya amarilla son:  
2.7.2.1 Resistencia Vertical y Horizontal.  
La primera es del tipo específico a la raza, conferida por genes mayores y monogénica. La segunda 
es del tipo no específico a la raza, conferida por genes menores y poligénica, (Cuesta, 1994). 
2.7.2.2 Resistencia General. 
 
Es un tipo de resistencia de un alto nivel, expresado en todos los estados de desarrollo de la planta, 
algunas veces referida como resistencia de plántula, (Danial, 1994). 
 
2.7.2.3  Resistencia de Planta Adulta. 
 
Resistencia expresada en estado de planta adulta y no en estado de plántula, (Danial, 1994). 
 
2.7.2.4 Resistencia Parcial. 
 
Resistencia incompleta o cuantitativa; se caracteriza por la ausencia de muerte celular rápida; así 
que, no hay lesiones necróticas en el caso de las royas, que a menudo es conferida por genes de 
efectos pequeños (oligogénicos o poligénicos), (Danial, 1994 y Parlevliet, 1998). 
 
La conclusión a la que llegaron Shanner y Finney en 1977 mediante varios estudios es que, el área 
bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC) y la severidad, son un buen criterio para 
medir la Resistencia Parcial a las royas en trigo; ya que, representa los resultados acumulativos de 
la epidemia, (Danial, 1994). El AUDPC es usualmente calculado por integración trapezoidal, 
(Cuesta, 1994) donde: 
AUDPC = [Yi + (Yi + 1)]/2 x dti 
 
AUDPC = Área bajo la curva progresiva de la enfermedad 
Yi = Primera observación 
Yi + 1 = Segunda observación 
dti = Intervalo de tiempo entre dos observaciones. 
2.7.2.5 Resistencia de Sensibilidad a la temperatura. 
 
Dependiendo de la temperatura, la resistencia es expresada en menor o mayor grado. A menudo, se 
expresa mejor a altas temperaturas. La reducción en la severidad de la enfermedad está asociada 
con un tipo de infección baja, (Danial, 1994). 
 
2.7.2.6 Resistencia Residual. 
 
Es de naturaleza cuantitativa, cuando una resistencia introducida es vencida debido a una nueva 
raza del patógeno, la susceptibilidad del cultivar nunca alcanza el nivel del cultivar más 
susceptible, (Danial, 1994). 
 
2.7.2.7 Resistencia de Hipersensibilidad. 
 
Es caracterizada por un debilitamiento de las células alrededor del punto de entrada del patógeno, 
que resulta en un tipo de infección bajo, que por lo general es no duradera y conferida por genes 




2.7.3 Labores Culturales.  
 
En algunas zonas, el control de las fechas de siembra, frecuencia y cantidad de riego y aplicaciones 
de fertilizantes, pueden ayudar a combatir la enfermedad. Zadoks y Bouwman destacaron la 
importancia del “puente verde” en la propagación del patógeno de un cultivo a otro, mismo que se 
prolonga cuando algunos agricultores siembran temprano y otros lo hacen de forma tardía. La 
eliminación del puente verde mediante la labranza y productos químicos, son una medida de 
control eficaz contra epifitas producidas por un inoculo endógeno, (Roelfs, Singh, Saari, 1992). 
 
2.7.4 Protección con Fungicidas (Control Químico). 
 
Los fungicidas, son sustancias químicas que protegen a las plantas de la penetración y/o posterior 
desarrollo de hongos patógenos en sus tejidos, es una estrategia de manejo integrado y que ha 
demostrado ser efectiva para prevenir la aparición de enfermedades, y controlar las ya existentes; 
por lo que, deben ser aplicados cuando los valores de una determinada enfermedad alcancen el 
umbral de daño económico (UDE), (Carmona, Reis, Cortese, 2007 y Roelfs, Singh, Saari, 1992). 
 
2.7.5  Tipos de Fungicidas. 
 
2.7.5.1 Fungicidas de Contacto. 
 
No penetran al tejido vegetal. Normalmente son productos tóxicos para las plantas aunque no la 
queman porque no la penetran. Cuando alguna espora de un hongo llega a la superficie de la planta 
se encuentra con una película que le impide germinar y penetrar, son de múltiples sitios de acción; 
es decir, que atacan por muchos lados al hongo (Gepp y Mondino, 2011), a este grupo pertenecen: 
 
2.7.5.1.1 Azufre elemental. 
 
Previene enfermedades de hongos epífitos, sublimándose como gas y sustituyendo el oxígeno del 
citoplasma de las esporas provocando su muerte, (Casafe, 2010). 
 
2.7.5.1.2 Ftalamidas.  
 
Son derivados del ácido ftálico. Actúan como tóxicos generales que reaccionan con grupos-tiol 
desnaturalizando proteínas y provocando la muerte del hongo, (Casafe, 2010). 
 
2.7.5.1.3 Base de Cobre. 
 
Están desarrollados a partir del sulfato de cobre (CuSO4), que neutralizado con otras sustancias 
forman un caldo viscoso que se adhiere a la superficie de las plantas, hojas y frutos. El ión cúprico 
(Cu
2+
) penetra en la espora alterando el metabolismo, sustituyendo metales de metaloenzimas e 




Son moléculas derivadas del ácido etilen-bis-ditiocarbámico, que pueden inhibir el sistema 
enzimático piruvato descarboxilasa, esencial en la respiración, (Casafe,  2010). Interfieren con la 
producción de energía dentro de la célula, posee cierta acción preventiva contra royas. 
Considerados de baja fitotoxicidad si son utilizados de forma normal, en aplicaciones excesivas 
ingresan al vegetal dañándolo localmente, (Gepp y Mondino, 2011). 
 
2.7.5.2 Translaminares o Penetrantes.  
 
Tienen la capacidad de moverse del lado superior de la hoja al inferior, pero no de hoja a hoja, 
(Azoxystrobin, Benomil); es decir, no circulan por los vasos, (Pérez, 2007). 
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2.7.5.2.1  Benzimidazoles. 
 
La mayoría se convierten en la superficie de las plantas al compuesto metil benzimidazol 
carbamato; el cual, interfiere en la mitosis, división nuclear y celular de los hongos sensibles. El 
modo de acción de estos fungicidas, está basado en sus efectos sobre la integridad de la tubulina, 
una parte esencial del citoesqueleto  y  alternadas, en la formación del huso y en la segregación 
de los cromosomas en la división celular, (Agrios, 2008 y Carmona, Reis, Cortese, 2007).  
 
Son de amplio espectro de acción principalmente dentro de asco- y deuteromicotina. No poseen 
acción contra: Oomycetes, Zigomycetes, mayoría de Basidiomycetes (royas y carbones) y algunos 
Deuteromycetes. No poseen acción bactericida, (Gepp y Mondino, 2011). 
 
2.7.5.3 Fungicidas Sistémicos. 
 
Son absorbidos a través del follaje o de las raíces y se movilizan a toda la planta, mediante la 
corriente de los vasos. Afectan varias etapas de la vida del hongo, son unisitios; es decir, afectan al 
hongo en un sitio específico; por lo que, presentan un alto riesgo debido a que la aparición de 
resistencia implica la modificación de un solo gen del patógeno, (Pérez, 2007; Vivienne 2011). 
 
Las fechas óptimas para las aplicaciones de un fungicida sistémico, depende de la etapa del 
patógeno y propiedades del fungicida. El mejor momento para aplicar substancias erradicadoras, es 
cuando la severidad de la enfermedad llega aproximadamente al 10 %. Los fungicidas sistémicos se 
pueden mover en dos sentidos: acropétala hacia arriba  vía  xilema y basipétala hacia abajo vía 
floema. (Gepp, Mondino, 2011 y Roelfs, Singh, Saari, 1992), entre estos se tienen: 
 
2.7.5.3.1  Triazoles o Inhibidores de la Biosíntesis del Ergosterol 
 
Pertenecen al grupo de los DMI (Inhibidores de la Desmetilación), inhiben una enzima específica, 
C
14
-desmetilasa, que desempeña un papel en la producción de esteroles (ergosterol), necesarios 
para la estructura y función de la membrana. Por lo tanto, ocasionan un crecimiento anormal de 
hongos y eventualmente la muerte. Los Triazoles deben ser aplicados  de forma preventiva o 




Estos fungicidas penetran en la hoja, interfiriendo en la formación de ATP e inhibiendo la 
respiración mitocondrial, debido al bloqueo de la transferencia de electrones en el complejo del 
citocromo-bc 1. Son eficaces contra la germinación de esporas, crecimiento del micelio y forman:  
(a) un depósito libre que puede ser redistribuido por el agua. 
(b) un depósito más cohesivo en la superficie de la hoja, resistente a la intemperie.  
(c) un depósito fuertemente asociado con la capa de cera cuticular, muy resistente a la lixiviación, 
posibilitando un efecto residual más prolongado, (Carmona, Reis y Cortese, 2007). 
 
2.7.5.3.3 Oxantinas. 
Fueron los primeros fungicidas que se descubrieron en 1966. Comprenden principalmente la 
carboxina y oxicarboxina y son eficaces contra algunos carbones y royas.  Las oxantinas se 
concentran selectivamente en las células inhibiendo a la succínico-deshidrogenasa, una enzima 




Fungicida Inhibidor de la respiración en el complejo II-succinato dehidrogenasa; es decir, a nivel 
de la cadena de transporte electrónico mitocondrial, actúa sobre hongos externos como oídios e 























Polvo Mojable contiene 750 g de 
i.a/kg  producto comercial 
0.75 kg/ha 
Tilt 250 Propiconazol Triazol 
Emulsión concentrada  contiene 250 
g de i. a./kg producto comercial 
0.5 
litros/ha 
Pilarben O.D Benomil Benzimidazol 
Polvo Mojable contiene 500 g de 
i.a./kg producto comercial 
275 g/ha 
Tacora 25 Tebuconazole Triazol Emulsión de aceite en agua 
0.6 
litros/ha 
Amistar 50 Azoxistrobina Estrobilurina 
Gránulos Dispersables contiene 500 





Estrobilurina + 50 g/kg Pyraclostrobin 
1.75 kg/ha 




Estrobilurina + 128 g/kg Pyraclostrobin 
700 g/ha 













Polvo Mojable contiene 800 g de 





Gránulos Dispersables contiene 800 






Gránulos Dispersables en agua 
contiene 538 g de i.a./kg producto 
comercial 
1.5 g/litro 
Fuente: Vademécum Agrícola, 2012. 




La expresión, estabilidad del rendimiento y el comportamiento sanitario de una variedad depende 
de su carga genética, nivel tecnológico, ambiente en el cual se la cultiva y resistencia a las 
principales enfermedades. La superficie del trigo al igual que la producción, han ido decreciendo 
paulatinamente desde el año de 1970 hasta la actualidad; la razón para que esto ocurra, se debe al 
manejo inadecuado del cultivo, presencia de enfermedades, reducción del número de unidades 
productivas agropecuaria y falta de políticas de fomento del cultivo, entre las más importantes, 
situación que se ve reflejada en los datos de los últimos 10 años (ANEXO 4), (INIAP, 2005 y 
Carmona, Reis, Cortese, 2007). 
 
2.8.1 Pérdidas en el Rendimiento por la enfermedad. 
 
Las pérdidas pueden clasificarse en directas, e indirectas: la primera es causada por la enfermedad 
mediante el arrugamiento, falta de llenado del grano y macollos dañado. La disminución del 
número de macollos es menos frecuente en las royas, excepto cuando la enfermedad se vuelve 
grave antes del embuchamiento. La segunda resulta de la incapacidad en la cosecha mecánica, 
producida por la recolección deficiente del grano de plantas acamadas y de macollos poco 
desarrollados.  En variedades susceptibles las pérdidas pueden alcanzar hasta el 100 %. En 
Ecuador, las variedades comerciales de trigo no tienen niveles adecuados de resistencia. Al 
momento la población ecuatoriana de roya amarilla posee virulencias para los factores de 
resistencia Yr1, Yr2, Yr2+, Yr3V, Yr3N, Yr4+, Yr6, Yr6+, Yr7, Yr7+, Yr9, Yr9+, YrA+, YrSP, 
YrSU, YrSD, YrCV,  (Roelfs, Singh, Saari, 1992; Solís, Huerta, Villaseñor, Aguado, 2003 y 




3. MATERIALES Y MÉTODOS. 
3.1 Características del sitio experimental.  
3.1.1 Ubicación geográfica.* 
Provincia:       Pichincha 
Cantón:           Mejía 
Parroquia:       Cutuglahua   
Sector:              INIAP (Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias) Estación     
                       Experimental Santa Catalina. 
Altitud:           3050 msnm.   
Latitud:           00°22’  Sur 
Longitud:        78°33’  Oeste 
 
3.1.2 Características climáticas. ** 
 
Temperatura máxima absoluta:              27 °C 
Temperatura mínima absoluta:               10 °C 
Temperatura promedio anual:                15°C  
Precipitación promedio anual:                400 - 500 mm/ año 
Humedad relativa:                                  80  % 
 
3.2 Características del material empleado. 
3.2.1 Material vegetativo. 
- Semillas de trigo (Triticum  aestivum L.)  Variedad INIAP – Cojitambo 92. 











- Ally (Metsulfuron metil). 
 
3.2.4 Equipos y Herramientas. 
- Sembradora, Trilladora, Desbarbadora, Sopladora (modelo Pullman, marca Wintersteiger). 
- Herramientas de labranza. 
- Bomba de mochila para fumigar de 20 litros (Marca CP3). 
- Balanza de precisión  y Balanza de peso hectolítrico. 
 
3.2.5 Escalas. 
- Escala de Zadocks (ANEXO 1) 
- Escala de Cobb (ANEXO 9) 
__________________________________________ 
** Datos proporcionados por la estación Agrometeorológica del INIAP Santa  Catalina 
*Instituto Geográfico Militar 
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El estudio se dividió en dos experimentos:  
EXPERIMENTO 1. 
Evaluación de seis epidemias de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas 
de siembra en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
3.3 Factores en estudio. 
3.3.1 Épocas de Siembra (E). 
e1 = Epidemia Temprana (Segunda época de siembra, inicio de enfermedad en Macollamiento).  
e2 = Epidemia Tardía (Primera época de siembra, inicio de enfermedad en Espigamiento). 
 
3.3.2 Epidemias (P).  
 
p1 = No más del 5 % de severidad.  
p2 = No más de 10 % de severidad.  
p3 = No más de 25 % de severidad.  
p4 = No más del 50 % de severidad.  
p5 = No más del 75 % de severidad.  
 
En todas las epidemias se aplicó el fungicida Tilt cada 8 días desde que se inicio la epidemia  








Los tratamientos resultaron de evaluar seis epidemias tempranas y seis epidemias tardías de roya 
amarilla creadas mediante diferentes frecuencias de aplicación de propiconazole en dos fechas de 
siembra Las epidemias del estado temprano se establecieron sembrando dos meses más tarde que 
las tardías.  
 
Cuadro 3. Tratamientos analizados en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla (Puccinia  
                 striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra en trigo (Triticum aestivum L.).    
                 Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
Porcentajes. Épocas. Identificación.   
p1 e1 Epidemia temprana, no más del 5 % de severidad. 
p2 e1 Epidemia temprana, no más del 10 % de severidad. 
p3 e1 Epidemia temprana, no más del 25 % de severidad. 
p4 e1 Epidemia temprana, no más del 50 % de severidad.   
p5 e1 Epidemia temprana, no más del 75 % de severidad. 
p6 e1 Epidemia temprana, testigo absoluto.  
p1 e2 Epidemia tardía, no más del 5 % de severidad. 
p2 e2 Epidemia tardía, no más del 10 % de severidad. 
p3 e2 Epidemia tardía, no más del 25 % de severidad.      
p4 e2 Epidemia tardía, no más del 50 % de severidad. 
p5 e2 Epidemia tardía, no más del 75 % de severidad. 
p6 e2 Epidemia tardía,  testigo absoluto.  
Elaboración: Tania Palma, 2012. 
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3.5 Análisis estadístico. 
3.5.1 Diseño experimental. 
 
Se analizó mediante un diseño de parcela dividida en donde: 
Parcela Grande = Estuvo representada por los estados temprano y tardío. 
Sub Parcela = Estuvo representada por las seis epidemias. 
 
3.5.2  Unidad experimental. 
Estuvo representada por una parcela de 3.60 m
2
, conformada de 8 surcos (de 3 m de largo).  La 




para tal efecto, se eliminó dos surcos y 25 cm al 
inicio y al final de cada uno de estos.  
3.5.3 Características del experimento.  
-Número de repeticiones:   3 
-Número de surcos por parcela neta:  6  
-Superficie unidad experimental neta:  2.25 m
2  
(0.90 m x 2.50 m) 
- Superficie total del ensayo:   320.10  m
2 
      
3.5.4 Distribución del experimento en el campo. 
El gráfico del experimento 1 se presenta en el ANEXO 2.  
3.5.5 Análisis de la varianza. 
Cuadro 4.   Esquema del ADEVA utilizado en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla  
                    (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra en trigo (Triticum aestivum  






EE (a) 2 
EPIDEMIAS 5 
ÉPOCAS X EPIDEMIAS 5 
EE (b) 20 
PROMEDIO   
CVa (%)  CVb (%) 
 
3.5.6 Análisis funcional. 
Se realizó la prueba de Tukey al 5% para, Epidemias y DMS al 5% para Épocas, siempre y cuando 
estas presenten significación estadística. 
3.6 Variables y métodos de evaluación. 
3.6.1 Pérdidas de rendimiento. 
Se calculó considerando al tratamiento p1 (No más del 5 % de severidad) como el 100 % del 
rendimiento potencial y la diferencia entre los demás tratamientos como la pérdida de rendimiento, 
se expresó en porcentaje. Se identificó el estado fenológico en el momento en que se presentaron 
las primeras pústulas utilizando la escala de Zadocks 
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3.6.2 Número de espigas por planta. 
Al momento de la cosecha se seleccionó al azar diez plantas de la parcela neta y se procedió a 
contabilizar el  número de espigas de cada planta. 
3.6.3 Número de semillas por espiga. 
De las diez plantas seleccionadas al azar se determinó la cantidad de semillas por espiga.  
3.6.4 Peso de 1000 semillas. 
Para el efecto se tomaron dos muestras de mil semillas provenientes de la mezcla de las diez 
plantas seleccionadas al azar, las mismas que fueron pesados en una balanza de precisión.  
3.6.5 Peso hectolítrico. 
Se registró el peso de las semillas de la parcela neta expresado en kg/hlt. 
3.6.6 Rendimiento. 
Para determinar el rendimiento se registró el peso de las semillas de la parcela neta, en  t/ha. 
3.7 Métodos de manejo del experimento. 
3.7.1 Análisis de suelo,  Desinfección de la semilla y Siembra. 
Se tomaron submuestras del suelo, para determinar los macro y micro nutrientes (ANEXO 12) 
mediante análisis físico-químicos, la desinfección de la semilla se la realizó con Vitavax, a razón 
de 1g por kg de semilla. La variedad de trigo INIAP Cojitambo 92 se sembró mecánicamente, a 
una densidad de 135 kg/ha, previamente a la siembra se realizaron pruebas de germinación cuyos 
resultados se muestran en el ANEXO 10. La siembra se realizó al inicio del período de lluvias. 
3.7.2 Preparación del suelo, Fertilización y Control de malezas. 
Se hizo un pase de arado con 20 días de anticipación a la siembra, dos pases de rastra y un pase de 
la camadora. La fertilización se realizó respondiendo al análisis del suelo y a los requerimientos del 
cultivo. Se aplicó 150 kg/ha de 18-46-0 y 50 kg/ha de Sulpomag. A los 45 y 60 días luego de la 
siembra se realizó la fertilización complementaria con 75 kg/ha de urea. 
Para el control de malezas se empleó Glifosato, a una dosis de 4 litros/ha 30 días antes de la 
siembra y Ally (Metsulfuron methyl), a una dosis de 6.5 g/100 litros de agua que fue aplicado una 
semana y media antes de la siembra. 
3.7.3 Instalación del ensayo,  Aplicación del fungicida y Cosecha. 
Se delimitaron las parcelas experimentales, y se sorteó la disposición de los tratamientos en el 
campo, ANEXO 2.  
La dosis del fungicida Tilt se realizó respondiendo a la casa comercial (0.5 l/ha), la frecuencia y 
número de aplicaciones se hicieron en base al porcentaje de infección,  Cuadro 5.  
La cosecha se realizó manualmente, aproximadamente transcurridos 6 meses luego de la siembra, 
cuando las espigas amarillaron completamente. 
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Cuadro 5.  Aplicaciones realizadas en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla en dos   
                  épocas de siembra en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
TRATAMIENTO.  EPIDEMIAS (%) No. de aplicaciones 
Epidemia tardía Epidemia temprana 
RI RII RIII RI RII RIII 
p1 No más del 5 % de severidad.  5 5 5 7 7 7 
p2 No más de 10 % de severidad 2 3 3 7 6 5 
p3 No más de 25 % de severidad.  2 2 2 4 3 3 
p4 No más del 50 % de severidad. 1 2 2 3 3 3 
p5 No más del 75 % de severidad 2 2 1 3 3 3 
p6 Testigo absoluto ---  ----   ----  ---  ---  --- 
Elaboración: Tania Palma, 2012. 
EXPERIMENTO 2. 
Evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en 
trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
3.8 Factores en estudio. 
3.8.1  Fungicidas.  (F) 
Sistémicos: 
f1 = Oxicarboxin (Plantvax 75%). 
f2 = Propiconazol (Tilt 250). 
f3 = Benomil (Pilarben O.D). 
f4 = Tebuconazole (Tacora 25). 
f5 = Azoxistrobina (Amistar 50). 
f6 = Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top). 
f7 = Pyraclostrobin + boscalid (Bellis). 
 
Protectantes: 
f8 = Mancozeb (Mancozeb80). 
f9 = Captán (Captán80). 
f10 = Hidróxido cúprico (Kocide 2000).  
 
3.9 Tratamientos en estudio. * 
 
Estuvieron constituidos por siete fungicidas sistémicos y tres protectantes, las dosis fueron las 
recomendadas por las respectivas casas comerciales, además de un testigo absoluto.  
f1= Plantvax 75%   (0.75 kg/ha) 
f2= Tilt 250    (0.5 litros/ha) 
f3= Pilarben O.D   (275 g/ha) 
f4= Tacora 25    (0.6 litros/ha) 
f5= Amistar 50   (0.3 g/litro) 
f6= Cabrio Top   (1.75 kg/ha) 
f7= Bellis    (700 g/ha) 
f8= Mancozeb 80   (600 g/ha) 
f9= Captan 80 DF-ED  (2 kg/ha) 
f10= Kocide 2000   (1.5 g/litro) 
f11= testigo absoluto 
____________________________________________________ 
*Las hojas técnicas de los productos se presentan en el ANEXO 7 
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3.10 Análisis estadístico. 
3.10.1 Diseño experimental. 
Se analizó mediante un diseño de bloques completos al azar.  
3.10.2  Unidad experimental. 
Las dimensiones de las parcelas fueron las mismas que en el experimento anterior. 
3.10.3 Características del experimento.  
-Número de repeticiones   4 
-Número de tratamientos   11 
-Superficie unidad experimental neta:  2.25 m
2  
 
-Superficie total del ensayo:   289.80 m
2 
 
3.10.4  Distribución del experimento en el campo. 
El gráfico del experimento 1 se presenta en el ANEXO 3.  
3.10.5 Análisis de la varianza. 
 
Cuadro 6.  Esquema del ADEVA utilizado en la evaluación de fungicidas para el control de roya  
                    amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua,  
                   Mejía. 2012. 
 





PROMEDIO   
CV (%)   
 
3.10.6 Análisis funcional. 
Se realizó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, siempre y cuando se presente significación 
estadística. 
3.11 Variables y métodos de evaluación. 
3.11.1 AUDPC. 
Los fungicidas se aplicaron dos veces consecutivas cada 21 días, cuando la severidad de la 
enfermedad llegó al 10% para los fungicidas sistémicos y 5% para los protectantes. Las 
evaluaciones de los fungicidas: sistémicos se efectuaron con intervalos de 10 días; mientras que 
para los fungidas protectantes se efectuaron con intervalos de 7 días. Se identificó el estado 
fenológico en el que se realizó la evaluación utilizando la escala de Zadoks. 
3.11.2 Número de espigas por planta. 
Al momento de la cosecha se seleccionó al azar diez plantas de la parcela neta y se procedió a 
contabilizar el  número de espigas de cada planta. 
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3.11.3 Número de semillas por espiga. 
De las diez plantas seleccionadas al azar se determinó la cantidad de semillas por espiga.  
3.11.4 Peso de 1000 semillas. 
Para el efecto se tomaron dos muestras de mil semillas provenientes de la mezcla de las diez 
plantas seleccionadas al azar, las mismas que fueron pesadas en una balanza de precisión.  
3.11.5  Peso hectolítrico. 
Se registró el peso de las semillas de la parcela neta expresado en kg/hlt. 
3.11.6 Rendimiento. 
Se registró el peso de las semillas de la parcela neta expresado en t/ha. 
3.11.7 Análisis financiero. 
Se elaboró los costos de producción de cada uno de los tratamientos y se determinó la relación 
Beneficio – Costo.  
3.12 Métodos de manejo del experimento. 
3.12.1 Análisis de suelo,  Desinfección de la semilla y Siembra. 
Se tomaron submuestras del suelo, para determinar los macro y micro nutrientes (ANEXO 11) 
mediante análisis físico-químicos, la desinfección de la semilla se la realizó con Vitavax, a razón 
de 1g por kg de semilla. La variedad de trigo INIAP Cojitambo 92 se sembró mecánicamente, a 
una densidad de 135 kg/ha, previamente a la siembra se realizaron pruebas de germinación cuyos 
resultados se muestran en el ANEXO 10. La siembra se realizó al inicio del período de lluvias. 
3.12.2 Preparación del suelo, Fertilización y Control de malezas. 
Se hizo un pase de arado con 20 días de anticipación a la siembra, dos pases de rastra y un pase de 
la camadora. La fertilización se realizó respondiendo al análisis del suelo y a los requerimientos del 
cultivo. Se aplicó 150 kg/ha de 18-46-0 y 50 kg/ha de Sulpomag. A los 45 y 60 días luego de la 
siembra se realizó la fertilización complementaria con 75 kg/ha de urea. 
Para el control de malezas se empleó Glifosato, a una dosis de 4 litros/ha 30 días antes de la 
siembra y Ally (Metsulfuron methyl), a una dosis de 6.5 g/100 litros de agua que fue aplicado una 
semana y media antes de la siembra. 
3.12.3 Instalación del ensayo,  Aplicación de fungicidas y Cosecha. 
Se delimitaron las parcelas experimentales, y luego se sorteó la disposición de los tratamientos en 
el campo, ANEXO 3.  
La cosecha se realizó manualmente, aproximadamente transcurridos 6 meses luego de la siembra, 






4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
EXPERIMENTO 1. 
Evaluación de seis epidemias de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas 




Del análisis del ADEVA, Cuadro 7, se identificó diferencias altamente significativas para: 
epidemias y niveles de severidad. El rendimiento promedio fue de 4.16 t/ha, con un coeficiente de 
variación (a) de 2.94 % y un coeficiente de variación (b) de 2.74 %; valores que son excelentes 
para este tipo de investigación dando confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 8 y Gráfico 1, estableció cuatro rangos de significación 
para la epidemia temprana y cinco rangos para la epidemia tardía, en el primer rango su ubicó el 
nivel de 5 % de severidad con 4.80 t/ha y 5.78 t/ha, respectivamente; en tanto que, al final del 
cuarto rango en la epidemia temprana se ubicó el testigo absoluto (severidad: 100 %) con 2.82 t/ha 
y el quinto rango en la epidemia tardía fue ocupado por el testigo absoluto (80 %) con 3.48 t/ha. 
 
La diferencia de los resultados probablemente es debido, a que la presencia de roya disminuyó el 
área fotosintética de las hojas, interceptando menor cantidad de radiación solar y produciendo 
menos asimilados dando como resultado una menor biomasa especialmente en severidades de 50, 
75 % y testigo absoluto como lo señala (Solís, Huerta, Villaseñor y Aguado, 2007), ocasionando en 
la epidemia temprana (segunda fecha de siembra) un menor rendimiento promedio con 3.62 t/ha, en 
comparación con la epidemia tardía (primera fecha de siembra) donde se obtuvo un mayor 
rendimiento promedio con 4.70 t/ha. 
 
4.2 Pérdidas en el rendimiento.  
 
Cuadro 8. Para el nivel de 10% de severidad se obtuvo una  pérdida de rendimiento de 10.83 % 
para la epidemia temprana y de 5.54 % para la epidemia tardía. Para el nivel de 25 % de severidad 
se obtuvo una  pérdida de rendimiento de 18.96 % para la epidemia temprana y de 6.92 % para la 
epidemia tardía. En el nivel de 50 % de severidad se obtuvo una  pérdida de rendimiento de 36.88 
% para la epidemia temprana y de 27.34 % para la epidemia tardía. Para el nivel de 75 % de 
severidad se obtuvo una  pérdida de rendimiento de 39.58 % para la epidemia temprana y de 32.53 
% para la epidemia tardía. En el testigo  se observó una  pérdida de rendimiento de 58.75 % para la 
epidemia temprana y de 39.79 % para la epidemia tardía. Esta diferencia posiblemente se debe a 
que en la primera fecha de siembra los síntomas de la enfermedad se iniciaron en 5.7 en la escala 
de Zadocks y la enfermedad llegó a niveles mayores de 25 % de severidad cuando el grano ya 
estaba formado; mientras que, en la segunda fecha de siembra la enfermedad se inició en 2.6 en la 
escala de Zadocks llegando al mismo nivel de severidad antes del período de reproducción. 
 
En la epidemia temprana (siembra  tardía) y cuando la enfermedad se inició en 2.6 en la escala de 
Zadocks el rendimiento puede reducirse hasta en 58.75 % con niveles de severidad del 100 % en 
relación a siembras tempranas donde la enfermedad se inició en 5.7 en la escala de Zadocks y las 
pérdidas pueden llegar hasta 39.79 % con niveles de severidad del 80 %, mientras que, con una 
severidad del 25% el rendimiento no se vio afectado, por lo tanto el control de la enfermedad 
debería realizarse en este nivel de severidad. 
 
La reducción del rendimiento depende de la etapa fenológica en que la severidad alcance su 
máxima expresión; así, si la infección se produce entre el estado de plántula o macollamiento, la 
pérdida puede alcanzar el 96%, en encañe 70%, en embuche 50%, en floración 35%, en estado 




4.3 Peso de 1000 semillas 
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 7, se observó diferencias altamente significativas para: niveles de 
severidad. El peso de 1000 semillas promedio fue de 51.75 g con un coeficiente de variación (a) de 
4.10 % y un coeficiente de variación (b) de 3.56 %. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 8 y Gráfico 4, estableció cuatro rangos de significación 
para la epidemia temprana ocupando el primer rango los niveles de 5 %, 10 % y 25 % con 54.08, 
50.67 y 52.83 g, respectivamente; en tanto que al final del cuarto rango se ubico el nivel de 100% 
con 46.92 g, y tres rangos para la epidemia tardía, ocupando en el primer rango los niveles de 5 % 
y 10 % con 55.92 y 56.33 g, en su orden y en el último rango se ubicó el nivel de 50 % con 51.17 g. 
La diferencia de los resultados posiblemente es debido a que, cuando la enfermedad se encontraba 
con un máximo de 25 %, el fungicida Propiconazol logró ejercer su acción sistémica, a pesar de 
haber sido desarrollados en  la década de 1960, el patógeno no ha logrado crear resistencia al 
fungicida, lo que es corroborado por los resultados obtenidos, de la misma manera, al inhibir la 
síntesis de esteroles (ISE) y al actuar en la formación y selectividad de la membrana plasmática, lo 
convierte en un producto eficiente para manchas foliares, oídios y royas, (Carmona, Reis y Cortese, 
2007). 
 
4.4  Peso hectolítrico.  
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 7, se identificó diferencias altamente significativas para: 
epidemias y niveles de severidad. El peso hectolítrico promedio fue de 74.70 kg/hlt, con un 
coeficiente de variación (a) de 1.44 % y un coeficiente de variación (b) de 1.07 %; valores que dan 
confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 8 y Gráfico 5, identificó tres rangos de significación para la 
epidemia temprana ocupando el primer rango los niveles de 5 %, 10 % y 25 % de severidad con 
75.73, 75.17 y 74.80 kg/hlt, respectivamente; en tanto que, al final del tercer rango se encontró el 
nivel de 75 % con 71.63 kg/hlt, y cinco rangos para la epidemia tardía, ocupando el primer rango 
los niveles de 5 %, 10 % de severidad con 78.43 y 77.81 kg/hlt, en su orden y en el último rango se 
ubicó el nivel de 80 % con 71.79 kg/hlt. Posiblemente esta respuesta es debido a que el desarrollo 
temprano de la roya amarilla afectó el número y peso de las semillas. Se ha determinado que, el 
rendimiento del grano está más relacionado con el número de semillas por unidad de superficie que 
con su peso individual. Estudios demostraron que, la presencia de la enfermedad de 20 a 30 días 
antes de la antesis disminuye el número de semillas por unidad de superficie. Ello se debe a que 
este carácter está determinado por un período corto, que coincide con la muerte de macollos, flores 
y con el crecimiento de la espiga, (Solís, Huerta, Villaseñor y Aguado, 2007). 
 
El peso por hectolitro se define como el peso en kilogramos de un volumen de grano de 100 litros, 
y determina la calidad de trigos. Su valor oscila entre 73 y 84, (Mulero, 2005). 
 
4.5 Severidad en espiga. 
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 7, se observó diferencias altamente significativas para: epidemias 
y niveles de severidad. La severidad promedio en espiga fue de 22.82 % con un coeficiente de 
variación (a) de 9.65 % y un coeficiente de variación (b) de 5.75%. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 8 y Gráfico 6, estableció cuatro rangos de significación 
para la epidemia temprana ocupando el primer rango con el menor porcentaje de enfermedad los 
niveles de 5% y 10% con 19.13 y 19.11%, respectivamente, mientras que, el cuarto rango fue 
ocupado el nivel de 100 % con 31.71 % y tres rangos para la epidemia tardía ocupando el primer 
rango los niveles de 5% y 10% con 13.83 y 15.99%, respectivamente, y el ultimo rango lo ocupó el 
nivel de 75 % con 25.35 %. Información que es corroborada por, Roelfs, Singh y Saari, (1992),  
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quienes señalan que, el momento eficaz para aplicar substancias erradicadoras, es cuando el nivel 
de severidad de la enfermedad llega aproximadamente al 10 %, además que las condiciones 
ambientales en la epidemia temprana fueron favorables para el desarrollo del patógeno; por lo que, 
las primeras pústulas se presentaron en el estado de macollamiento (de 2.6 a 2.9 en la escala de 
Zadocks), a diferencia de la epidemia tardía en donde los primeros síntomas se observaron en el 
estado de espigamiento (de 5.7 a 5.9 en la escala de Zadocks), y puede ser atribuido a que se 
presentó un período sin lluvia y al no presentarse lamina de agua las esporas no lograron germinar. 
 
Además que la primera época de siembra (epidemia tardía) posiblemente sirvió de fuente de 
inóculo a la segunda época de siembra (epidemia temprana); razón por la cual, la enfermedad se 
presentó en un estado fenológico más temprano (Macollamiento). 
 
4.6 Número de espigas por planta. 
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 7, se identificó diferencias altamente significativas para: 
epidemias y niveles de severidad. El número de espigas por planta promedio fue de 4.15 e/plt con 
un coeficiente de variación (a) de 6.38 % y un coeficiente de variación (b) de 4.17%; valores que 
dan confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 8 y Gráfico 7, estableció cuatro rangos de significación 
para la epidemia temprana ocupando el primer rango los niveles de 5 % y 10 % con 4.33 e/plt, 
mientras que, el cuarto rango fue ocupado el nivel de 100 % con 3.07 e/plt y tres rangos para la 
epidemia tardía ocupando el primer rango los niveles de 5 % y 10 % con 5.40 y 5.47 e/plt, 
respectivamente, y el ultimo rango lo ocupó el nivel de 80 % con 3.67 e/plt. Los tratamientos en los 
que se dejo avanzar la enfermedad hasta niveles del 50 % y 75 % presentaron un comportamiento 
similar con el testigo absoluto; la razón probablemente se debe, a que las aplicaciones efectuadas 
de forma tardía no disminuyeron la esporulación, ocasionando de esta manera la disminución de la 
cantidad y composición de los productos fotosintéticos disponibles para el desarrollo del grano, 
información que es corroborada por, Solís, Huerta, Villaseñor y Aguado, (2007).  
 
4.7 Número de semillas por espiga. 
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 7, se identificó diferencias altamente significativas para: 
epidemias y niveles de severidad. El número de semillas por espiga promedio fue de 46.23 
semillas/espiga con un coeficiente de variación (a) de 5.65 % y un coeficiente de variación (b) de 
3.85 %; que es excelente para este tipo de investigación. 
 
En la prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 8 y Gráfico 8, se estableció cuatro rangos de 
significación para la epidemia temprana ocupando el primer rango los niveles de 5 % y 10 % con 
54.93 y 52.62 gr/e, respectivamente, mientras que, el cuarto rango fue ocupado el nivel de 75 % 
con 35.22 gr/e y tres rangos para la epidemia tardía ocupando el primer rango los niveles de 5 % y 
10 % con 56.20 y 54.31 gr/e, respectivamente, y el ultimo rango lo ocupó el nivel de 75 % con 
41.69 gr/e. Posiblemente este comportamiento es producido a que, el Triazol controla de manera 
eficaz a la enfermedad y la probabilidad de que aparezcan razas resistentes con los IBE se da 
gradualmente. Al respecto, Vivienne, (2011), señala que los IBE presentan un punto específico en 
la síntesis del ergosterol (desmetilación del C
14
), inhibiendo el desarrollo de las infecciones de las 
royas ya establecidas así como el establecimiento de nuevas infecciones.  
 
4.8 Coeficiente de Correlación 
 
En el cuadro 9, se presenta una correlación inversa y altamente significativa (α ≤ 0.01) para las 
variables: rendimiento,  peso de 1000 semillas, peso hectolítrico, número de espigas por planta, 
número de semillas por espiga; es decir, a medida que aumenta los niveles de severidad en la 
espiga de roya amarilla disminuyen los componentes del rendimiento en proporción constante.  
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Cuadro 7. ADEVA para siete variables en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla en dos épocas de siembra. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
Equivalencias:  t/ha= tonelada por hectárea, g = gramos, kg/hlt = kilogramos por hectolitro, e/plt = espiga por planta, gr/e= semillas por espiga.  
Fuente: Datos tomados en campo, 2012. 


































TOTAL 35           
 
REPETICIONES 2           0.02 
n.s.
       0.94  
n.s.
         0.27 
n.s.
        2.11 
n.s.
    0.03 
n.s
        0.48 
n.s.
 
EPIDEMIAS (e) 1         10.54 
**
     75.11  
n.s.
       33.23 
**
    247.38 
**
    4.99  
*
      72.45  
**
 
ERROR (a) 2           0.02       4.50         1.15         4.85    0.07        6.82 
PORCENTAJE DE SEVERIDAD  5           4.68 
**
     32.34  
**
       27.28  
**
    173.19 
**
    2.44 
**
    308.83 
 **
 
E x P 5           0.12 
**
       7.96  
n.s
         3.28  
**
         2.85 
n.s
    0.12
*
      28.93  
**
 
Error (b) 20           0.01        3.40         0.64         1.72    0.03        3.17 
Promedios: 
 
          4.16 t/ha     51.75 g       74.70 kg/hlt       22.82 %    4.15 e/plt      46.23 gr/e 
Coeficiente de Variación (a) % 
 
          2.94       4.10         1.44         9.65    6.38        5.65 
Coeficiente de Variación (b) %             2.74       3.56         1.07         5.75    4.17        3.85 
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 AUDPC RENDIM. 
PÉRDIDAS 
RENDIM. 












 5 2.6 1081.09  4.80 a 0.00 a 00.00 54.08  a 75.73 a  19.13 a 4.33 a 54.93  a 
10 2.6 1276.51     4.28    b 0.52     b 10.83 50.67  abc 75.17 a 19.11 a 4.33 a 52.62  ab 
25 3.7 1756.49       3.89      c 0.91         c 18.96 52.83  ab 74.80 ab 22.55    b 3.97    b 49.46    b 
50 4.5 2088.58        3.03        d 1.77             d 36.88 49.83    bcd 73.00    bc 29.32      c 3.60      c 41.34      c  
75 5.0 2321.45          2.90        d 1.90             d 39.58 47.50      cd 71.63      c 30.84      cd 3.37      c 35.22       d 
100 6.0 2427.89          2.82        d 1.98             d 58.75 46.92        d 72.13      c 31.71        d 3.07       d 35.29       d 
PROMEDIOS:   1825.33 3.62 t/ha 1.42t/ha 27.50 % 50.31 g 73.74 kg/hlt 24.44 % 3.78e/plt 44.81 gr/e 
EPIDEMIA TARDÍA  
ZADOCKS 















 5 5.7 975.83  5.78 a 0.00 a 0.00 55.92 ab 78.43 a 13.83 a 5.40 a 56.20 a 
10 5.9 1117.42 5.46   b 0.32    b 5.54 56.33 a 77.81 ab 15.99 ab 5.47 a 54.31 a 
25 6.1 1449.69     5.38   b 0.40    b 6.92 52.50   bc 76.88   bc 17.77    b 4.47    b 45.44    b 
50 6.5 1710.90       4.20     c 1.58       c 27.34 51.17      c 76.11     c 23.95       c 4.30    b 44.43    bc 
75 7.1 1917.29          3.90       d 1.88          d 32.53 51.58      c 72.97       d 25.35       c 3.83      c 41.69      c 
80 7.6 2012.47  3.48        e 2.30             e 39.79 51.67      c 71.79        e 24.31       c 3.67      c 43.81    bc 
PROMEDIOS: 
 
1530.60 4.70 t/ha 1.30t/ha 22.42 % 53.20 g 75.67 kg/hlt 20.20 % 4.52e/plt 47.65 gr/e 
Al analizar el rendimiento en la epidemia temprana se observó que con pequeñas diferencias de epidemias de: 5 %, 10 % y 25 % de severidad se producen pérdidas 
significativamente diferentes; mientras que, con epidemias sobre: 50 %, 75 % y 100 % los efectos fueron similares aunque diferentes a los valores bajos de epidemias. 
El rendimiento en la epidemia tardía con n= 5 %, n=10 %, n=25 %, n=50 %, n=75 % y n=80 % de severidad presentaron efectos significativamente similares. 
Fuente: Datos tomados en campo, 2012. 
Elaboración: Tania Palma. 
 










Fuente: Datos tomados en campo, 2012. 
Elaboración: Tania Palma.  






Número de espigas por planta -0.98 ** -0.97** 
Número de semillas por espiga -0.97** -0.95** 
Peso de  1000 semillas -0.86 * -0.92** 
Peso hectolítrico -0.82** -0.92** 




Gráfico 1.   Promedio de rendimiento en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla 
(Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra. Cutuglahua, Mejía. 
2012.  
 
Gráfico 2.    Promedio de rendimiento de la epidemia temprana en la evaluación de seis epidemias 
de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra. 
Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
Gráfico 3.     Promedio de rendimiento en la epidemia tardía en la evaluación de seis epidemias de 
roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra. 
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Gráfico 4.   Promedio de peso de 1000 semillas en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla 
(Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra. Cutuglahua, Mejía. 
2012. 
 
Gráfico 5.  Promedio de peso hectolítrico en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla 
(Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra. Cutuglahua, Mejía. 
2012. 
 
Gráfico 6. Promedio de severidad en la evaluación de seis epidemias de roya amarilla (Puccinia 
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Gráfico 7.    Promedio de número de espigas por planta en la evaluación de seis epidemias de roya 
amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra. Cutuglahua, 
Mejía. 2012. 
 
Gráfico 8. Promedio de número de semillas por espiga en la evaluación de seis epidemias de roya 
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Evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en 
trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
4.9 AUDPC.  
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, se detectó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El AUDPC promedio fue de 617.84 unidades adimensionales con un coeficiente de 
variación de 9.76%; dando confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 11 y Gráfico 9, estableció cinco rangos de significación, en 
el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top con 371.94, Bellis con 385.91, Amistar con 
395.68 y Tilt con 519.44; en tanto que, en el quinto rango se encontró el testigo con 980.66. Al 
comparar entre los productos empleados se determinó que los fungicidas compuestos por dos 
ingredientes como pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top) y pyraclostrobin + boscalid (Bellis) 
fueron más efectivos que aquellos constituidos por un solo ingrediente, debido posiblemente a que 
son multisitios; es decir, no afectan al hongo en un sitio específico, disminuyendo la formación de 
resistencia al implicar la modificación de varios genes del patógeno (Pérez, 2007; Vivienne, 2011). 
 
4.10 Rendimiento.  
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El rendimiento promedio fue de 4.25 t/ha, con un coeficiente de variación de 5.26 %; 
valor que es excelente y da confiabilidad a los resultados obtenidos. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 11 y Gráfico 10, identificó cinco rangos de significación, 
en el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top, Bellis y Amistar con 6.07 t/ha, 5.78 t/ha 
y 5.55 t/ha en su orden; en tanto que, en el quinto rango se encontró el testigo con 2.23 t/ha. 
 
4.11 Peso hectolítrico. 
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El peso hectolítrico promedio fue de 72.38 kg/hlt, con un coeficiente de variación de 
1.34 %; valor que es excelente para este tipo de investigación. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 11 y Gráfico 11, estableció cinco rangos de significación, 
en el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top,  Bellis y Amistar con 79.25, 78.75 y 
78.10 kg/hlt, respectivamente; y en el quinto rango se encontró el testigo con 64.38 kg/hlt. Esta 
respuesta posiblemente es debido a que los fungicidas sistémicos son absorbidos a través del follaje 
o de las raíces y se movilizan por toda la planta afectando varias etapas de la vida del hongo como 
lo señalaron (Pérez, 2007; Vivienne, 2011). 
 
4.12 Peso de 1000 semillas. 
 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El peso promedio fue de 49.44 g, con un coeficiente de variación de 4.33. 
 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 11 y Gráfico 12, identificó cuatro rangos de significación, 
en el primer rango se ubicaron los fungicidas Bellis con 57.72 g, Amistar con 57.41 g y Cabrio Top 
con 56.75 g; en tanto que, en el cuarto rango se encontró Mancozeb con 43.25 g. Esta respuesta, 
puede atribuirse a que las variaciones en el peso de las semillas están íntimamente relacionadas 
con: la temperatura, disponibilidad hídrica durante la etapa de floración y madurez fisiológica del 




4.13 Severidad en espiga. 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, se identificó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El porcentaje de severidad promedio fue de 7.93 % con un coeficiente de variación de 
15.13%; que es excelente para este tipo de investigación. 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 11 y Gráfico 13, identificó cuatro rangos de significación, 
en el primer rango se ubicaron los fungicidas Bellis con 2.50 %, Cabrio Top con 3.82 % y Amistar 
con 4.15 %; en tanto que, al final del cuarto rango se encontró el testigo absoluto con 13.36 %. Los 
tratamientos en los cuales se aplicaron los fungicidas protectantes actuaron de manera similar al 
testigo compartiendo un mismo rango, debido posiblemente a que, los fungicidas aplicados fueron 
lavados por las lluvias o degradados por factores ambientales como la luz del sol, (Pérez, 2007). 
4.14 Número de espigas por planta. 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El número de espigas por planta promedio fue de 4.96 espigas/planta con un coeficiente 
de variación de 8.55 %; valor que da confiabilidad a los resultados obtenidos. 
La prueba de Tukey (α = 0.05) Cuadro 11 y Gráfico 14, identificó cinco rangos de significación, en 
el primer rango se ubicaron los fungicidas Bellis con 6.30, Cabrio Top con 6.15 y Amistar con 5.80 
espigas/planta; en tanto que, al final del quinto rango se encontró el testigo absoluto con 3.92 
espigas/planta; Vivienne, (2011), señala que los fungidas Carboxamidas fueron creados hace 
muchos años; por lo que el patógeno ha creado resistencia a estos ingredientes activos. 
4.15 Número de semillas por espiga. 
Del análisis del ADEVA, Cuadro 10, identificó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El número de semillas por espiga promedio fue de 41.55 semillas/espiga con un 
coeficiente de variación de 9.78 %. 
La prueba de Tukey (α = 0.05), Cuadro 11 y Gráfico 15, identificó seis rangos de significación, en 
el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top con 59.88,  Amistar con 55.87 y Bellis con 
52.78 semillas/espiga; en tanto que, al final del sexto rango se encontró el fungicida Captán con 
28.05 semillas/espiga. Posiblemente este comportamiento es debido a que, las semillas 
provenientes de los tratamientos con mayor enfermedad fueron pulverizadas al momento de trillar.   
Carmona, Reis y Cortese, (2007) manifiestan que el período crítico (PC) en el cultivo de trigo 
comprende desde: 20 a 30 días antes del 50% de floración y 10 días posteriores al 50% de 
floración. Durante este período, el cultivo debe terminar con la mayor área foliar sana posible, para 
que pueda completarse la formación de las flores y cuaje de las semillas, (García, 2008; Giménez et 
al., 2004 y Bustamante et al., 1997).  
4.16 Coeficiente de Correlación 
En el cuadro 12, se presenta una correlación inversa altamente significativa (α ≤ 0.01) para las 
variables: número de espigas por planta, número de semillas por espiga, peso de 1000 semillas, 
peso hectolítrico y rendimiento; es decir, a medida que aumenta los niveles de severidad de roya 
amarilla, disminuyen los componentes del rendimiento en proporción constante. 
4.17 Análisis Financiero 
En el análisis financiero de los tratamientos evaluados, Cuadro 14, los productos: Cabrio Top, 
Amistar y Bellis resultaron ser los más económicos con una relación costo beneficio de: 2.09, 2.06 




Cuadro 10. ADEVA para ocho variables en la evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 




















TOTAL 43           
 
    




   6.75
 **
      106.13 
**
    139.84 
**
     60.18 
**
   2.64 
**
  508.20 
**
 
REPETICIONES   3     2.64 
ns
     7435.86 
n.s.
   0.02 
n.s.
          0.85 
n.s.
        0.24
n.s
       1.23 
n.s
   0.20 
n.s.
    12.60  
n.s.
 
ERROR EXPERIMENTAL 30     4.82     3633.57   0.05          0.94        4.58       1.44   0.18    16.50 
Promedios:     17.04%       617.84     4.25 t/ha        72.38 kg/hlt      49.44  g       7.93 %   4.96 e/plt    41.55 gr/e 
Coeficiente de Variación %     12.88           9.76   5.26          1.34        4.33     15.13   8.55      9.78 
Equivalencias:  t/ha= tonelada por hectárea, g = gramos, kg/hlt = kilogramos por hectolitro, e/plt = espiga por planta, gr/e= semillas por espiga 
AUDPC = Área bajo la curva progresiva de la enfermedad 
Fuente: Datos tomados en campo, 2012. 
Elaboración: Tania Palma 
 


















SEMILLAS   
POR ESPIGA 
SEMILLAS(g) (%)   (e/plt)  (gr./espiga) 
t6 (Cabrio Top)   9.11 a 371.94      a 6.07  a 79.25   a 56.75   ab   3.82      ab 6.15    a 59.88     a 
t7 (Bellis)   8.75 a 385.91      a b 5.55  a 78.75   a 57.72   a   2.50      a 6.30    a 52.78     abc 
t5 (Amistar)   8.39 a 395.68      a b 5.78  a 78.10   a 57.41   a   4.15      ab 5.80    a 55.87     ab 
t2 (Tilt) 12.68 ab 519.44      a b  c    4.83      b 74.45      b 51.94      bc   6.45        bc 5.12        b 47.84       bcd 
t4 (Tacora) 12.86 ab 533.12         b  c 4.86      b 75.35      b 51.94      bc   6.33        bc 4.85        bc 44.12         cd 
t3 (Pilarben) 13.22 ab 574.43             c 4.21          c 72.00         c 46.88         cd   6.65        bc 4.72        bc 38.40           de 
t1 (Plantvax) 15.90b 633.92             c 4.25          c 70.60         c 47.00         cd   7.58          c 4.82        bc 38.06           de 
t8 (Kocide) 24.28 c 791.98               d 2.95             d 67.42               d 43.88           d 12.98              d 4.18             de 30.48             ef 
t10 (Captán) 24.82 c 797.90               d 2.23                 e 68.04               d 43.50           d 11.46              d 4.45           cd 28.05               f 
t9 (Mancozeb) 25.53 c 811.28               d 3.01             d 67.80               d 43.25           d 11.92              d 4.18             de 31.00             ef 
t11 (Testigo) 31.96 d 980.66                   e 3.03            d 64.38                    e 43.56           d 13.36              d 3.92               e 30.64             ef 
Equivalencias:  t/ha= tonelada por hectárea, g = gramos, kg/hlt = kilogramos por hectolitro, e/plt = espiga por planta, gr/e= semillas por espiga 
a = menor severidad, mayor rendimiento y componentes del rendimiento 
b, c = severidad intermedia, rendimiento y componentes del rendimiento intermedios 
d, e, f = mayor severidad, menor rendimiento y componentes del rendimiento 
Fuente: Datos tomados en campo, 2012. Elaboración: Tania Palma.  
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Cuadro 12. Coeficiente de correlación entre el AUDPC promedio frente a los componentes del 
rendimiento en la evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla en trigo. 
Cutuglahua, Mejía. 2012. 
AUDPC  Coeficientes de correlación 
  
Número de espigas por planta -0.93 ** 
Número de semillas por espiga -0.93 ** 
Peso de 1000 semillas -0.93 ** 
Peso hectolítrico -0.99 ** 
Rendimiento -0.99 ** 
 
 
Gráfico 9.         Promedio de AUDPC en la evaluación de fungicidas para el control de roya    
                          amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
 
Gráfico 10.  Promedio de rendimiento en la evaluación de fungicidas para el control de roya  













































Gráfico 11. Promedio del peso hectolítrico en la evaluación de fungicidas para el control de roya 
amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
Gráfico 12.    Promedio de peso de 1000 semillas en la evaluación de fungicidas para el control de                
                      roya amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
 
Gráfico 13.      Promedio de severidad en espiga en la evaluación de fungicidas para el control de  
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Gráfico 14.    Promedio del número de espigas por planta en la evaluación de fungicidas para el          
                     control de roya amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
 
Gráfico 15. Promedio de número de semillas por espiga en la evaluación de fungicidas para el  
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Cuadro 13. Análisis Financiero en la evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
Rubros Unidad Cant. 
V. 
Total f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11 
      USD            
A. Costos Directos               
1. Preparación del suelo                  
Arado (tractor)   horas 3 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 
Rastra (tractor)   horas 2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
Cruzada (tractor) horas 1 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
Siembra (sembradora) horas 2 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
SUB TOTAL         80.00 80.00  80.00  80.00  80.00  80.00  80.00  80.00  80.00  80.00  80.00  
2. Mano de obra                      
Desinfección de semilla jornal 1   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00   7.00 
Siembra   jornal 2 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 
Aplicación de fertilizantes jornal 2 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 
Deshierbas manuales jornal 4 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 
Cosecha   jornal 4 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 
SUB TOTAL          91.00  91.00   91.00   91.00   91.00   91.00   91.00   91.00   91.00   91.00   91.00  
3. Insumos                      
Semilla INIAP Cojitambo 92 kg 135   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35   82.35 
18-46-0   kg 150   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00   93.00 
Sulpomag   kg 150 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Urea   kg 125   68.75   68.75   68.75   68.75   68.75   68.75   68.75    68.75   68.75   68.75    68.75   68.75 
Herbicida Ally   g 15     9.00     9.00     9.00     9.00     9.00     9.00      9.00      9.00     9.00     9.00      9.00     9.00 
Herbicida Glifosato litro  4   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88   23.88 
Vitavax   kg 0.11     2.53      2.53     2.53     2.53     2.53     2.53      2.53     2.53     2.53     2.53     2.53     2.53 
Oxicarboxin (Plantvax)    kg 1   15.00      15.00                -                 -                -                  -                 -                  -                -                -                 -      
Propiconazol (Tilt) litro 0.5   20.00         40.00              -                 -                -                  -                 -                  -                -                -                 -      
Benomil (Pilarben) g 350   10.50            -                 -          10.50               -                -                  -                 -                  -                -                -                 -      
Tebuconazole (Tacora) litro 0.75   19.80            -                 -                -           19.80              -                  -                 -                  -                -                -                 -      
Azoxistrobina (Amistar) g 60   36.00            -                 -                -                 -          36.00                -                 -                  -                -                -                 -      
Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top) kg 1.5 100.50            -                 -                -                 -                -            100.50               -                  -                -                -                 -      
Pyraclostrobin + boscalid (Bellis) cc 700   56.00            -                 -                -                 -                -                  -           56.00                -                -                -                 -      
Cobre (Kocide)   g 400     4.00            -                 -                -                 -                -                  -                 -              4.00              -                -                 -      
Mancozeb  (Mancozeb) g 600     6.00            -                 -                -                 -                -                  -                 -                  -            6.00              -                 -      
Captan   g 2000   20.00            -                 -                -                 -                -                  -                 -                  -                -          20.00               -      
SUB TOTAL          394.51 419.51  390.01  399.31  415.51  480.01  435.51  383.51  385.51   399.51 379.51   









Continuación cuadro 13. 
B. Costos Indirectos                    
Análisis del suelo completo Unidad 1 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
Asistencia Técnica Visitas 3 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 
G. Administrativos % C/D 2 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 24.45 
Imprevistos   Unidad 1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Mantenimiento de Equipos                             
Bomba de mochila Unidad 2 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00 
Herramientas   Unidad 10 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 10.00 
Depreciación de equipos                             
Bomba de mochila Unidad 2 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 
Herramientas   Unidad 10 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.0 
Renta de la tierra Mes 6 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 
Gastos Financieros %/año 11 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 73.40 
TOTAL COSTOS INDIRECTOS     653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 653.13 
COSTOS TOTALAES        1218.64  1243.64  1214.14  1223.44  1239.64   1304.14  1259.64  1207.64  1209.64     1223.64    1203.64 
Fecha del análisis financiero: 5 de Septiembre del 2012 
Cuadro 14. Relación Beneficio/Costo en la evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla en trigo. Cutuglahua, Mejía. 2012. 
 
Fungicidas Produc./ha C. Directos C. Indirectos C. Producción Benef. Bruto Benef. Neto Relación Ganancia Precio 
  
 
(t/ha) (USD/ha/ciclo) (USD/ha/ciclo) (USD/ha/ciclo) (USD/ha/ciclo) (USD/ha/ciclo) B/C 
 
USD/kg 
f6 Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top) 6.07 651.01 653.13 1304.14 2731.50 1427.36 2.09 1.09 0.45 
f7 Pyraclostrobin + boscalid (Bellis) 5.78 606.51 653.13 1259.64 2601.00 1341.36 2.06 1.06 0.45 
f5 Azoxistrobina (Amistar 50) 5.55 586.51 653.13 1239.64 2497.50 1257.86 2.01 1.01 0.45 
f4 Tebuconazole (Tacora 25) 4.86 570.31 653.13 1223.44 2187.00   963.56 1.79 0.79 0.45 
f2 Propiconazol (Tilt 250) 4.83 590.51 653.13 1243.64 2173.50   929.86 1.75 0.75 0.45 
f1 Oxicarboxin (Plantvax 75%) 4.25 565.51 653.13 1218.64 1912.50   693.86 1.57 0.57 0.45 
f3 Benomil (Pilarben O.D) 4.21 561.01 653.13 1214.14 1894.50   680.36 1.56 0.56 0.45 
f8 Mancozeb (Mancozeb80) 3.01 554.51 653.13 1207.64 1354.50   146.86 1.12 0.12 0.45 
f10 Hidróxido cúprico (Kocide 2000)  3.03 570.51 653.13 1223.64 1363.50   139.86 1.11 0.11 0.45 
f9 Captan (Captan80 DF-ED) 2.95 556.51 653.13 1209.64 1327.50   117.86 1.10 0.10 0.45 
f11 Sin fungicida 2.23 550.51 653.13 1203.64 1003.50 -200.14 0.83 -0.17 0.45 





5.1  La pérdida de rendimiento en la epidemia temprana fue de 27.50 %, mientras que en la 
epidemia tardía fue de 22.42 %. 
5.2 La enfermedad en la epidemia tardía se inició en estado fenológico de espigamiento (de 5.7 a 
5.9  en la escala de Zadocks) y en epidemia temprana en macollamiento (de 2.6 a 2.9 en la 
escala de Zadocks). 
5.3 Los fungicidas más eficientes para controlar la roya amarilla fueron: pyraclostrobin + metiram 
(Cabrio Top), azoxystrobin (Amistar) y pyraclostrobin + boscalid (Bellis). 

























6.1 Realizar aplicaciones del fungicida Propiconazol a una dosis de 0.5 litros/ha, en epidemia 
tardía, cuando el porcentaje de severidad en roya amarilla no supere el 25% para no tener 
reducción considerable en el rendimiento. 
6.2 Para Cutuglahua y zonas con características agroecológicas similares evitar sembrar fuera de 
las fechas recomendadas (enero y febrero); ya que, la enfermedad puede provocar una 
disminución del rendimiento de hasta un 40%por afección de enfermedades, de acuerdo con 
resultados  disponibles. 
6.3 Realizar aplicaciones utilizando fungicidas formados por diferentes ingredientes activos como 
Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top) y Pyraclostrobin + boscalid (Bellis); puesto que, 
presentan los mejores resultados en el control de roya amarilla en el cultivo de trigo, además 



































A nivel mundial, la superficie y productividad de trigo (Triticum aestivum L.) han experimentado 
un incremento constante cada año, contrariamente en el Ecuador la superficie de producción ha 
disminuido de 76 230 a 14 566 ha desde 1970 al 2010, así como el rendimiento de 1.02 t/ha a 0.90 
t/ha, en su orden (FAOSTAT, 2010), contándose entre los más bajos de Latinoamérica y el mundo, 
(MAGAP, 2010). En Ecuador, la producción de trigo (Triticum aestivum L.), es significativamente 
inferior a los volúmenes que el país demanda de este cereal; ya que, es uno de los cultivos de 
consumo humano más importantes a nivel global, para su cultivo se destinan 217 millones de 
hectáreas, y la producción mundial llega a las 620 millones de toneladas métricas, (FAOSTAT, 
2010). En nuestro país, la roya amarilla  causada por Puccinia striiformis f. sp. tritici  es la 
enfermedad más importante del cultivo, (Ochoa, 1997). Varios estudios realizados por, (Ochoa et 
al., 2007), han demostrado que el patógeno es variable y agresivo, ocasionando reducción en el 
rendimiento de 35 a 70% en variedades susceptibles. Por lo tanto, esta ha sido la razón para que el 
productor abandone el cultivo de trigo. La principal estrategia recomendada para controlar esta 
enfermedad en forma económica y ambientalmente amigable es el control genético, mediante la 
generación de variedades resistentes, (Ma, Singh y Mujeeb-Kazi, 1997). Con estos antecedentes, el 
Programa de Cereales del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP, 
(2000), busca alternativas complementarias al control genético, como es el control químico; para 
que, las variedades vigentes de trigo y las nuevas variedades sean productivas y rentables. De esta 
manera, incrementar  la producción y el área local reduciendo el riesgo para el productor, mediante 
el empleo de medidas de protección y el uso adecuado de fungicidas, acompañado de una 
tecnología adecuada. Por lo que se realizó el presente trabajo de investigación basándose en los 
siguientes objetivos específicos: Evaluar los mejores fungicidas sintéticos (ingredientes activos) 
para el control de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). 
Establecer la época de aplicación más eficiente de un fungicida sintético para el control de roya 
amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). Realizar el análisis 
financiero de los tratamientos en estudio. 
La presente investigación se llevó a cabo en la Provincia de Pichincha, Cantón Mejía, Parroquia 
Cutuglahua, Sector INIAP (Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias) 
Estación  Experimental Santa Catalina, localizada a una Altitud de 3050 msnm, 00°22’  Latitud 
Sur, 78°33’  Longitud Oeste. El estudio se dividió en dos experimentos 
EXPERIMENTO 1. 
Evaluación de seis epidemias de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas 
de siembra en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
Los factores evaluados fueron: Épocas de siembra (E): e1 = Epidemia Temprana (Segunda época 
de siembra, inicio de enfermedad en Macollamiento), e2 = Epidemia Tardía (Primera época de 
siembra, inicio de enfermedad en Espigamiento) y Epidemias (P): p1 = No más del 5 % de 
severidad, p2 = No más de 10 % de severidad, p3 = No más de 25 % de severidad, p4 = No más del 
50 % de severidad, p5 = No más del 75 % de severidad, más un testigo sin Aplicación. En todas las 
epidemias se aplicó el fungicida Tilt cada 8 días desde que se inicio la epidemia  previamente 
establecida hasta la madurez fisiológica. Se analizó mediante un diseño de parcela dividida en 
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donde: Parcela Grande = estuvo representada por los estados temprano y tardío y la Sub Parcela = 
estuvo representada por las seis epidemias. La variedad empleada fue INIAP Cojitambo 92. 
Los resultados que se obtuvieron de la investigación fueron: 
Al evaluar la variable rendimiento, se observó diferencias altamente significativas para: epidemias 
y niveles de severidad. El rendimiento promedio fue de 4.16 t/ha, con un coeficiente de variación 
(a) de 2.94 % y un coeficiente de variación (b) de 2.74 %. Se estableció cuatro rangos de 
significación para la epidemia temprana y cinco rangos para la epidemia tardía, en el primer rango 
su ubicó el nivel de 5% de severidad con 4.80 t/ha y 5.78 t/ha, respectivamente; en tanto que, al  
final del cuarto rango en la epidemia temprana se ubicó el testigo absoluto (severidad: 100 %) con 
2.82 t/ha y el quinto rango en la epidemia tardía fue ocupado por el testigo (80 %) con 3.48 t/ha. 
Para la variable pérdidas en el rendimiento en el nivel de 10% de severidad se obtuvo una  pérdida 
de rendimiento de 10.83 % para la epidemia temprana y de 5.54 % para la epidemia tardía. Para el 
nivel de 25 % de severidad se obtuvo una  pérdida de rendimiento de 18.96 % para la epidemia 
temprana y de 6.92 % para la epidemia tardía. En el nivel de 50 % de severidad se obtuvo una  
pérdida de rendimiento de 36.88 % para la epidemia temprana y de 27.34 % para la epidemia 
tardía. Para el nivel de 75 % de severidad se obtuvo una  pérdida de rendimiento de 39.58 % para la 
epidemia temprana y de 32.53 % para la epidemia tardía. En el testigo  se observó una  pérdida de 
rendimiento de 58.75 % para la epidemia temprana y de 39.79 % para la epidemia tardía.  
Al evaluar la variable peso de 1000 semillas, se observó diferencias altamente significativas para: 
niveles de severidad. El peso de 1000 semillas promedio fue de 51.75 g con un coeficiente de 
variación (a) de 4.10 % y un coeficiente de variación (b) de 3.56 %. Se estableció cuatro rangos de 
significación para la epidemia temprana ocupando el primer rango los niveles de 5, 10 y 25 % con 
54.08, 50.67 y 52.83 g, respectivamente; en tanto que al final del cuarto rango se ubico el nivel de 
100% con 46.92 g, y tres rangos para la epidemia tardía, ocupando en el primer rango los niveles 
de 5 y 10 % con 55.92 y 56.33 g y en el último rango se ubicó el nivel de 50% con 51.17 g.  
Al evaluar la variable Peso hectolítrico,  se observó diferencias altamente significativas para: 
epidemias y niveles de severidad. El peso hectolítrico promedio fue de 74.70 kg/hlt, con un 
coeficiente de variación (a) de 1.44 % y un coeficiente de variación (b) de 1.07 %. Se identificó 
tres rangos de significación para la epidemia temprana ocupando el primer rango los niveles de 5 
%, 10 % y 25 % de severidad con 75.73, 75.17 y 74.80 kg/hlt, respectivamente; en tanto que, al 
final del tercer rango se encontró el nivel de 75 % con 71.63 kg/hlt, y cinco rangos para la epidemia 
tardía, ocupando el primer rango los niveles de 5 %, 10 % de severidad con 78.43 y 77.81 kg/hlt, en 
su orden y en el último rango se ubicó el nivel de 80% con 71.79 kg/hlt.  
Al evaluar la variable severidad en espiga, se observó diferencias altamente significativas para: 
epidemias y niveles de severidad. La severidad promedio en espiga fue de 22.82 % con un 
coeficiente de variación (a) de 9.65 % y un coeficiente de variación (b) de 5.75%. Se estableció 
cuatro rangos de significación para la epidemia temprana ocupando el primer rango con el menor 
porcentaje de enfermedad los niveles de 5% y 10% con 19.13 y 19.11%, respectivamente, mientras 
que, el cuarto rango fue ocupado el nivel de 100 % con 31.71 % y tres rangos para la epidemia 
tardía ocupando el primer rango los niveles de 5% y 10% con 13.83 y 15.99%, respectivamente, y 
el ultimo rango lo ocupó el nivel de 75 % con 25.35 %.  
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Al evaluar la variable número de espigas por planta, se observó diferencias altamente significativas 
para epidemias y niveles de severidad. El número de espigas por planta promedio fue de 4.15 e/plt 
con un coeficiente de variación (a) de 6.38 % y un coeficiente de variación (b) de 4.17%. Se 
estableció cuatro rangos de significación para la epidemia temprana ocupando el primer rango los 
niveles de 5 y 10% con 4.33 e/plt, mientras que, el cuarto rango fue ocupado el nivel de 100 % con 
3.07 e/plt y tres rangos para la epidemia tardía ocupando el primer rango los niveles de 5 y 10% 
con 5.40 y 5.47 e/plt, respectivamente, y el ultimo rango lo ocupó el nivel de 80 % con 3.67 e/plt.  
Al evaluar la variable Número de semillas por espiga, se observó diferencias altamente 
significativas para: epidemias y niveles de severidad. El número de semillas por espiga promedio 
fue de 46.23 semillas/espiga con un coeficiente de variación (a) de 5.65 % y un coeficiente de 
variación (b) de 3.85 %. Se estableció cuatro rangos de significación para la epidemia temprana 
ocupando el primer rango los niveles de 5% y 10% con 54.93 y 52.62 gr/e, respectivamente, 
mientras que, el cuarto rango fue ocupado el nivel de 75 % con 35.22 gr/e y tres rangos para la 
epidemia tardía ocupando el primer rango los niveles de 5% y 10% con 56.20 y 54.31 gr/e, 
respectivamente, y el ultimo rango lo ocupó el nivel de 75 % con 41.69 gr/e.  
EXPERIMENTO 2. 
Evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en 
trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
Los factores evaluados fueron: Fungicidas (F) Sistémicos: oxicarboxin (Plantvax 75%), 
propiconazole (Tilt 250), benomyl (Pilarben O.D), tebuconazole (Tacora 25), azoxystrobin 
(Amistar 50), Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top), Pyraclostrobin + boscalid (Bellis). 
Protectantes: Mancozeb (Mancozeb 80), Captán (Captán 80), Hidróxido cúprico (Kocide 2000), 
las dosis fueron las recomendadas por las respectivas casa comerciales; además, se consideró un 
testigo absoluto. Para el análisis se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar. Las variables 
evaluadas fueron: AUDPC, Número de espigas por planta, Número de semillas por espiga, Peso de 
1000 semillas, Peso hectolítrico, rendimiento y análisis financiero. La variedad empleada fue 
INIAP Cojitambo 92. 
Los resultados que se obtuvieron de la investigación fueron: 
Al evaluar la variable AUDPC, se observó diferencias altamente significativas para: fungicidas. El 
AUDPC promedio fue de 617.84 con un coeficiente de variación de 9.76%. Se estableció cinco 
rangos de significación, en el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top con 371.94, 
Bellis con 385.91, Amistar con 395.68 y Tilt con 519.44; en tanto que, en el quinto rango se 
encontró el testigo con 980.66.  
Al evaluar la variable rendimiento, se observó diferencias altamente significativas para: fungicidas. 
El rendimiento promedio fue de 4.25 t/ha, con un coeficiente de variación de 5.26 %. Se identificó 
cinco rangos de significación, en el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top, Bellis y 
Amistar con 6.07 t/ha, 5.78 t/ha y 5.55 t/ha en su orden; en tanto que, en el quinto rango se 
encontró el testigo con 2.23 t/ha 
Al evaluar la variable peso hectolítrico, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El peso hectolítrico promedio fue de 72.38 kg/hlt, con un coeficiente de variación de 
1.34 %. Se estableció cinco rangos de significación, en el primer rango se ubicaron los fungicidas 
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Cabrio Top,  Bellis y Amistar con 79.25, 78.75 y 78.10 kg/hlt, respectivamente; y en el quinto 
rango se encontró el testigo con 64.38 kg/hlt.  
Al evaluar la variable peso de 1000 semillas, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El peso promedio fue de 49.44 g, con un coeficiente de variación de 4.33. Se identificó 
cuatro rangos de significación, en el primer rango se ubicaron los fungicidas Bellis con 57.72 g, 
Amistar con 57.41 g y Cabrio Top con 56.75 g; en tanto que, en el cuarto rango se encontró 
Mancozeb con 43.25 g.  
Al evaluar la variable severidad en espiga, se observó diferencias altamente significativas para: 
fungicidas. El porcentaje de severidad promedio fue de 7.93 % con un coeficiente de variación de 
15.13%. Se identificó cuatro rangos de significación, en el primer rango se ubicaron los fungicidas 
Bellis con 2.50 %, Cabrio Top con 3.82 % y Amistar con 4.15 %; en tanto que, al final del cuarto 
rango se encontró el testigo absoluto con 13.36 %.  
Al evaluar la variable número de espigas por planta, se observó diferencias altamente significativas 
para: fungicidas. El número de espigas por planta promedio fue de 4.96 espigas/planta con un 
coeficiente de variación de 8.55 %. Se identificó cinco rangos de significación, en el primer rango 
se ubicaron los fungicidas Bellis con 6.30, Cabrio Top con 6.15 y Amistar con 5.80 espigas/planta; 
en tanto que, al final del quinto rango se encontró el testigo absoluto con 3.92 espigas/planta. 
Al evaluar la variable número de semillas por espiga, se observó diferencias altamente 
significativas para: fungicidas. El número de semillas por espiga promedio fue de 41.55 
semillas/espiga con un coeficiente de variación de 9.78 %. Se identificó seis rangos de 
significación, en el primer rango se ubicaron los fungicidas Cabrio Top con 59.88,  Amistar con 
55.87 y Bellis con 52.78 semillas/espiga; en tanto que, al final del sexto rango se encontró el 
fungicida Captán con 28.05 semillas/espiga.  
Las conclusiones que se obtuvo en esta investigación fueron las siguientes: 
 La pérdida de rendimiento en la epidemia temprana fue de 27.50 %, mientras que en la 
epidemia tardía fue de 22.42 %. 
 La enfermedad en la epidemia tardía se inició en estado fenológico de espigamiento (de 5.7 
a 5.9  en la escala de Zadocks) y en epidemia temprana en macollamiento (de 2.6 a 2.9 en 
la escala de Zadocks). 
 Los fungicidas más eficientes para controlar la roya amarilla fueron: pyraclostrobin + 
metiram (Cabrio Top), azoxystrobin (Amistar) y pyraclostrobin + boscalid (Bellis). 
 El fungicida Cabrio Top fue el más rentable con una relación Beneficio/Costo de 2.09. 
Las recomendaciones realizadas son: 
 Realizar aplicaciones del fungicida Propiconazol a una dosis de 0.5 litros/ha, en epidemia 
tardía, cuando el porcentaje de severidad en roya amarilla no supere el 25% para no tener 
reducción considerable en el rendimiento. 
 Para Cutuglahua y zonas con características agroecológicas similares evitar sembrar fuera 
de las fechas recomendadas (enero y febrero); ya que, la enfermedad puede provocar una 
disminución del rendimiento de hasta un 40%por afección de enfermedades, de acuerdo 
con resultados  disponibles. 
 Realizar aplicaciones utilizando fungicidas formados por diferentes ingredientes activos 
como Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top) y Pyraclostrobin + boscalid (Bellis); puesto 
que, presentan los mejores resultados en el control de roya amarilla en el cultivo de trigo, 
además ayuda a evitar la resistencia del patógeno a un solo ingrediente activo. 
 




Globally, the area and productivity of wheat (Triticum aestivum L.) have steadily increased each 
year, unlike in Ecuador production area has decreased from 76 230 a 14 566 ha from 1970 to 2010, 
as well as performance of 1.02 t/ha to 0.90 t/ha, in that order (FAOSTAT, 2010), counting among 
the lowest in Latin America and the world, (MAGAP, 2010). In Ecuador , the production of wheat 
(Triticum aestivum L.), is significantly lower than the volumes that the country demand for cereal , 
and that is one of the most important crops for human consumption globally, are used for 
cultivation 217 million hectares, and the global production reaches 620 million metric tons 
(FAOSTAT, 2010). In our country, yellow rust caused by Puccinia striiformis f. sp. tritici is the 
most important crop disease (Ochoa, 1997). Several studies by (Ochoa et al., 2007) have shown 
that the disease is variable and aggressive, resulting in low yield of 35 to 70% in susceptible 
varieties. Therefore, it has resulted in loss of performance or, in the worst case, it has been the 
reason for the producer to abandon the cultivation of wheat. The main recommended to control this 
disease in economically and environmentally friendly strategy is the genetic control through the 
generation of resistant varieties (Ma, Singh and Mujeeb- Kazi, 1997). With this background, the 
Program of the Autonomous National Cereals Research Institute Agricultural INIAP, (2000), 
looking for additional alternatives to genetic control, such as chemical control, so that the current 
wheat varieties and new varieties are productive and profitable. Thus, increased production and the 
local area, reducing the risk for the producer, through the use of protective measures and the proper 
use of fungicides, accompanied by appropriate technology. As this research based on the following 
specific objectives are realized: Evaluate the best synthetic fungicides (active ingredients) for the 
control of yellow rust (Puccinia striiformis f.sp. tritici.) In wheat (Triticum aestivum L.). Set the 
time for more efficient application of a synthetic fungicide for the control of yellow rust  (Puccinia 
striiformis f. sp. tritici) in wheat (Triticum aestivum L.). Perform financial analysis of the 
treatments under study. This research was conducted in the province of Pichincha, Mejía Canton 
Parish Cutuglahua , Sector  INIAP (National Autonomous Institute for Agricultural Research) 
Santa Catalina Experimental Station, located at an altitude of 3050 m, 00 ° 22 ' South Latitude, 78 ° 
33 ' West Longitude . The study was divided into two experiments. 
EXPERIMENT 1. 
Evaluation of six epidemics of yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) in two planting 
seasons in wheat (Triticum aestivum L.). Cutuglahua Mejia. 2012. The factors evaluated were: 
Seasons Drill (E): e1 = Early Epidemic (second planting season, early tillering disease), e2= 
Delayed Epidemic (First planting date, early tasseling disease) and Epidemic (P) p1 = not more 
than 5% of severity, p2 = not more than 10 % of severely, p3 = not more than 25 % of severely, p4 
= not more than 50% of severely, p5 = not more than 75 % severity plus a control without 
application. In all epidemics Tilt fungicide was applied every 8 days since the epidemic previously 
established to physiological maturity was initiated. Were analyzed using a split plot design where: 
Pitch Large = was represented by early and late states and the Sub Plot = was represented by six 
epidemics. The variety used was INIAP Cojitambo 92. 
The results obtained from the research were: 
Epidemics and levels of severity: assessing the performance variable highly significant differences 
were observed. The average yield was 4.16 t/ha, with a variation coefficient (a) of 2.94 % and a 
coefficient of variation (b) of 2.74 %. Four ranges of significance for the early epidemic and five 
ranges for late epidemic was established in the first rank her he placed the 5% level of severity with 
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4.80 t/ha and 5.78 t/ha, respectively, while that in the end the fourth rank in the early epidemic the 
absolute control (severity: 100%) started with 2.82 t/ha and the fifth rank in the late epidemic was 
occupied by the control (80 %) with 3.48 t/ha. 
For the variable to the performance loss in the level of severity 10% yield loss of 10.83 % for the 
former and 5.54 % for late epidemic outbreak was obtained. For the level of 25 % of yield loss 
severity of 18.96 % for the former and 6.92 % for late epidemic outbreak was obtained. At level of 
50 % of yield loss severity of 36.88 % for the former and from 27.34 % for late epidemic outbreak 
was obtained. For the level of severity 75 % yield loss of 39.58 % for the former and from 32.53 % 
for late epidemic outbreak was obtained. In the control a performance loss of 58.75% for the 
former and from 39.79 % for late epidemic. 
Severity levels: In evaluating the variable weight of 1000 seeds, highly significant differences were 
observed. The average weight of 1000 seeds was 51.75 g with a variation coefficient (a) of 4.10 % 
and a coefficient of variation (b) of 3.56 %. Four ranges of significance was set for early epidemic 
occupying the first rank levels 5, 10 and 25 % with 54.08, 50.67 and 52.83 g, respectively, while 
that at the end of the fourth rank the level of 100% I place with 46.92 g, and three ranges for late 
epidemic, occupying the first rank in the levels of 5 and 10 % with 55.92 and 56.33 g in the last 
rank the level of 50 % with 51.17 g started. 
Epidemics and levels of severity: assessing the Test weight variable highly significant differences 
were observed. The average test weight was 74.70 kg/hlt, with a variation coefficient (a) of 1.44 % 
and a coefficient of variation (b) of 1.07 %. Three ranges of significance for early epidemic was 
identified occupying the first rank levels of 5 %, 10 % and 25 % severity with 75.73, 75.17 and 
74.80 kg/hlt, respectively, while that at the end of the third range was found the level of 75 % with 
71.63 kg/hlt, and five ranges for late epidemic , occupying the first rank levels of 5 %, 10 % 
severity with 78.43 and 77.81 kg/hlt, in that order and in the latter range is he started the 80% level 
with 71.79 kg/hlt . 
Epidemics and levels of severity: assessing the severity variable spike, highly significant 
differences were observed. The average severity spike was 22.82% with a coefficient of variation 
(a) of 9.65% and a coefficient of variation (b) 5.75 %. Four ranges of significance was set for early 
epidemic occupying the first rank with the lowest percentage of disease levels of 5 % and 10 % 
with 19.13 and 19.11 %, respectively, while the fourth rank was occupied level of 100 % with and 
31.71 % for the latter three ranges occupying the first rank epidemic levels of 5 % and 10 % with 
13.83 and 15.99 %, respectively, and the last rank was occupied by the level of 75 % with 25.35%. 
 
In assessing the variable number of spikes per plant, highly significant differences for epidemics 
and severity levels was observed. The average number of ears per plant was 4.15 e/plt with a 
variation coefficient (a) of 6.38 % and a coefficient of variation (b) of 4.17 %. Four ranges of 
significance was set for early epidemic occupying the first rank levels 5 and 10% with 4.33 e plt, 
while the fourth rank was occupied level of 100 % to 3.07 e/plt and three ranges for late occupying 
the first rank epidemic levels of 5 and 10 % with 5.40 and 5.47 e/plt, respectively, and the last rank 
was occupied by the level of 80 % with 3.67 e/plt. 
Epidemics and levels of severity: assessing the variable number of seeds per spike, highly 
significant differences were observed. The average number of seeds per spike was 46.23 seeds/ 
spike with a coefficient of variation (a) of 5.65% and a coefficient of variation (b) 3.85 %. Four 
ranges of significance was set for early epidemic occupying the first rank levels of 5 % and 10 % 
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with 54.93 and 52.62 g/e, respectively, while the fourth rank was occupied level of 75 % with 
35.22 gr/e three ranges for the latter occupying the first rank epidemic levels of 5 % and 10 % with 
56.20 and 54.31 g/t, respectively, and the last rank was occupied by the level of 75 % with 41.69 
g/t. 
EXPERIMENT 2. 
Evaluation of fungicides for control of yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici) in wheat 
(Triticum aestivum L.). Cutuglahua Mejia. 2012. 
The factors evaluated were: Fungicides (F) Systemic: oxycarboxin (Plantvax 75%), propiconazole 
(Tilt 250) Benomyl (Pilarben OD), tebuconazole (Tacora 25), Azoxystrobin (Amistar 50), 
pyraclostrobin + Metiram (Cabrio Top) pyraclostrobin + boscalid (Bellis). Protectants: mancozeb 
(Mancozeb 80), Captan (Captan 80), cupric hydroxide (Kocide 2000), doses were recommended by 
the respective trade house, in addition, was considered an absolute control. The analysis used a 
design Randomized Complete Blocks was used. The variables evaluated were: AUDPC, number of 
spikes per plant, number of seeds per spike, 1000 seed weight, Test weight, performance, and 
financial analysis. The variety used was INIAP Cojitambo 92. 
The results obtained from the research were: 
Assessing the AUDPC variable highly significant differences were observed. The average was 
617.84 AUDPC with a coefficient of variation of 9.76 %. Five ranges of significance was set at the 
first rank fungicides Cabrio Top is placed with 371.94, with 385.91 Bellis, Amistar with 395.68 
and 519.44 with Tilt, while in the fifth witness to 980.66 range was found. 
In evaluating the performance variable highly significant differences were observed. The average 
yield was 4.25 t/ha, with a coefficient of variation of 5.26 %. Five ranges of significance were 
identified in the first rank fungicides Cabrio Top, Bellis and Amistar was placed with 6.07 t/ha, 
5.78 t/ha and 5.55 t/ha in your order; while, in the fifth range was found the witness with 2.23 t/ha 
In evaluating the variable test weight, highly significant differences were observed. The average 
test weight was 72.38 kg/hlt, with a coefficient of variation of 1.34 %. Five ranges of significance 
was set at the first rank fungicides Cabrio Top, Bellis and Amistar with 79.25, 78.75 and 78.10 
kg/hlt, respectively, were placed, and in the fifth the control range with 64.38 kg/hlt found  
In evaluating the variable weight of 1000 seeds, highly significant differences were observed. The 
average weight was 49.44 g, with a coefficient of variation of 4.33. Four ranges of significance 
were identified in the first rank Bellis with fungicides were placed 57.72 g, 57.41 g Amistar with 
Convertible Top with 56.75 g, while in the fourth range Mancozeb was found with 43.25 g. 
In evaluating the severity variable spike, highly significant differences were observed. The 
percentage of average severity was 7.93 % with a coefficient of variation of 15.13 %. Four ranges 
of significance were identified in the first rank the Bellis fungicides were located with 2.50 % 
Convertible Top with 3.82% and 4.15 % with Amistar, while the end of the fourth rank with the 
absolute control 13.36 % was found. 
In assessing the variable number of spikes per plant, highly significant differences were observed. 
The average number of ears per plant was 4.96 spikes/plant with a coefficient of variation of 8.55 
%. Five ranges of significance were identified in the first rank the Bellis fungicides were located 
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with 6.30 , 6.15 and Cabrio Top with Amistar with 5.80 spikes/plant, while at the end of the fifth 
rank with the absolute control 3.92 spikes/plant was found . 
In evaluating the variable number of seeds per spike, highly significant differences were observed. 
The average number of seeds per spike was 41.55 seeds/spike with a coefficient of variation of 
9.78%. Six ranges of significance were identified in the first rank fungicides Cabrio Top is placed 
with 59.88, Amistar with 55.87 and Bellis with 52.78 seeds/spike, while the end of the sixth range 
fungicide Captan was found with 28.05 seeds/spike. 
The findings obtained in this research were: 
• Yield loss in the early outbreak was 27.50 %, while in the latter epidemic was 22.42 %. 
• The disease in epidemic began in late growth stage of tasseling (5.7 to 5.9 on the scale of 
Zadocks) and epidemic early tillering (from 2.6 to 2.9 on the scale of Zadocks). 
• More efficient to control yellow rust fungicides were: pyraclostrobin + Metiram (Cabrio Top), 
azoxystrobin (Amistar) and pyraclostrobin + boscalid (Bellis). 
• The fungicide Cabrio Top was the most profitable with a benefit/cost ratio of 2.09. 
 
The recommendations are: 
• Contents of the fungicide propiconazole applications at a rate of 0.5 liters/ha in late epidemic, 
when the percentage of yellow rust severity does not exceed 25 % to avoid significant reduction in 
performance. 
• To Cutuglahua and areas with similar agro-ecological characteristics prevent outside 
recommended planting dates (January and February), because the disease can cause a decrease in 
performance of up to 40 % per disease condition, according to results available. 
• Make applications using fungicides formed by different active ingredients as pyraclostrobin + 
Metiram ( Cabrio Top ) and pyraclostrobin + boscalid ( Bellis ) since, show the best results in the 
control of yellow rust in wheat cultivation also helps prevent pathogen resistance to a single active 
ingredient. 
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ANEXO 2: Croquis de las parcelas para el Experimento 1. Evaluación de seis epidemias de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos 
épocas de siembra en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
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ANEXO 3: Croquis de las parcelas para el Experimento 2. Evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. 
tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
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 SISTEMICOS  
 
PROTECTANTES 
t1 Carboxin (Plantvax) t8 Mancozeb (Mancozeb) 
t2 Propiconazole (Tilt) t9 Captan  
t3 Benomil(Pilarben) t10 Cobre (Kocide) 
t4 Tebuconazole (Tacora) t11 Testigo 
t5 Azoxistrobina (Amistar)   
t6 Pyraclostrobin + metiram (Cabrio Top)   

























































































ANEXO 4: Tabla 1.Superficie, Producción y Rendimiento a nivel nacional. Serie Histórica 2000-
2010.  
Fuente: (MAGAP, 2010)/ III CNA/ SIGAGRO; INEC/ ESPAC 
 
ANEXO 5: Tabla 2. Composición nutricional de los cereales.  
Harina de trigo (por 100 g). 
Aminoácidos mg Vitaminas Minerales 
Alanina 303.00 Tiamina Vit. B1 0.11 (mg) Calcio 17.00 (mg) 
Arginina 347.00 Riboflavina Vit. B2 0.00 (mg) Hierro 1.00 (mg) 
Ac. Apartico 398.00 Eq. Niacina 2.33 (mg) Yodo 10.00 (mg) 
Ac. Glutámico 3318.00 Piridoxina Vit. B6 0.10 (mg) Magnesio 23.00 (mg) 
Cistina 208.00 Ac. Fólico 16.00 (ug) Zinc 0.78 (mg) 
Fenilalanina 467.00 Cianocobalimina Vit. B12 0.00 (ug) Selenio 4.00 (ug) 
Glicina 398.00 Ac. Ascórbico Vit. C 0.00 (mg) Sodio 2.00 (mg) 
Histidina 181.00 Retinol 0.00 (ug) Potasio 146.00 (mg) 
Isoleucina 372.00 Carotenoides (Eq. Β 
carotenos) 
0.00 (ug) Fósforo 0.00 (mg) 
Leucina 702.00 Eq. Retinol Vit. A 0.00 (ug)   
Lisina 191.00 Vit. D 0.00 (ug)   
Metionina 147.00       
Hidroxiprolina 0.00       
Prolina 1221.00       
Serina 502.00       
Tirosina 286.00       
Treonina 277.00       
Triptofano 104.00       
Valina 416.00         
Fuente: (FAO, 1996).  
 
 
Año Superficie Superficie Producción en Rendimiento 
 sembrada cosechada grano seco (t/ha) 
 (ha.) (ha.) (t.)  
2000 22.692 20.873 12.958 0.62 
2001 19.534 18.366 10.899 0.59 
2002 16.030 15.529 8.845 0.57 
2003 14.238 13.849 11.061 0.80 
2004 13.118 12.684 10.214 0.81 
2005 11.904 11.674 8.429 0.72 
2006 9.811 9.747 7.577 0.78 
2007 11.327 11.291 9.243 0.82 
2008 11.370 10.908 8.144 0.75 
2009 13.329 13.130 11.314 0.86 
2010 14.798 14.566 13.163 0.90 
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ANEXO 6, TRIGO (Triticum aestivum L.) 
ORIGEN DE LA VARIEDAD 
INIAP-COJITAMBO fue introducido del Centro Internacional de mejoramiento de Maíz y Trigo 
(CIMMYT) en el año de 1983, se originó por cruzamientos entre las siguientes variedades:  
BONANZA/YECORA/3/F.3575/KALIANZONA/BLUEBIRD 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y DE CALIDAD: 
 
Peso hectolítrico:  73-80 kg/hlt 
Peso de 1000 semillas:  46 gramos 
Capacidad de germinación: 90-94% 
Rendimiento harinero:  63-66% 
Proteína:   12.60% 
Cenizas:   2.08% 
Absorción de agua:  bueno (61-62%) 
Volumen de pan:  bueno (560-650) cc 
Color de miga:   crema 
Aptitud panadera:  buena 
 
REACCIÓN A  ENFERMEDADES: 
“Roya amarilla” de la hoja:  resistente 
“Roya amarilla” de la espiga:  resistente 
“Roya del tallo”:   resistente 
“Roya  de la hoja”:   resistente 
Enanismo amarillo de los cereales: tolerante 
 
RENDIMIENTO: 
Usando tecnología recomendada por INIAP, el rendimiento de INIAP COJITAMBO 92 es de 3.0 a 
4.0 t/ha 
COSECHA Y ALMACENAMIENTO: 
La cosecha debe coincidir con la época seca y el almacenamiento del grano debe realizarse cuando 











ANEXO 7. HOJAS DE SEGURIDAD DE PRODUCTOS  
TILT 250 EC 
Número de CAS: 60207-90-1 
Acción Fitosanitaria: Es un fungicida foliar sistémico que posee un amplio espectro de actividad. 
A bajas concentraciones combate toda una gama de hongos Ascomicetos, Basidiomicetos y 
Deuteromicetos, los cuales son responsables de enfermedades de importancia económica en cultivos 
como banano y cereales. 
Nombre común: PROPICONAZOL 
Grupo químico: Triazoles 
Formulación y Concentración: Emulsión concentrada que contiene 250 g de ingrediente activo 
por litro de producto comercial 
Mecanismo de acción: El propiconazol inhibe el desarrollo de los hongos al interferir con la 
biosíntesis del ergosterol. Su principal modo de acción en la síntesis del ergosterol es idéntico al de 
otros triazoles, imidazoles y pirimidinas. La sustancia activa es absorbida por las partes de la planta 
que intervienen en el proceso de asimilación y es transportada en forma acopétala (hacia el ápice). 
Los movimientos sistémicos aseguran su distribución dentro de la planta y de cierto modo, la 
protección de sus partes de crecimiento interior. Esto significa que la sustancia activa está al 
abrigo de ser lavada por el agua de lluvia o de irrigación 
COMPATIBILIDAD: TILT 250 EC es compatible en mezcla de tanque con la mayoría de 
insecticidas y fungicidas de uso corrientes. No obstante es indispensable realizar previamente un 
ensayo de compatibilidad 
TOXICIDAD: Categoría Toxicológica III (Franja azul). Ligeramente peligroso  
DL50 Oral:  2105 mg/kg 
DL50 Dermal:  4240 mg/kg 
 
Época y frecuencia de aplicación: Para trigo y cebada, al macollo y espigamiento, la primera dosis a 
los 40-45 días de la siembra y repetir al espigamiento 
 
Última aplicación: El intervalo mínimo entre la última aplicación y la cosecha es de 33 días para 
trigo. 
Reingreso: Se puede reingresar al cultivo tan pronto como se seque la nube de aspersión 
Precauciones: Se recomienda observar todas las precauciones prescritas en el manejo de 
plaguicidas. Prácticamente no es tóxico para abejas y pájaros, ligeramente tóxico para peces. Su 
situación con respecto a los residuos es favorable y no es necesario prescribir un plazo de espera 
entre la última aplicación y la cosecha. 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 










Acción Fitosanitaria:  
Metiram: Fungicida de contacto y preventivo. Favorece la floración y estimula la vegetación. No 
tiene actividad contra oídios ni hongos del suelo. En agua se degrada primariamente a etilen tiourea 
y otros productos transitorios. Se adhiere fuertemente al suelo, es fácilmente degradado en los 
sistemas biológicos. En el suelo, se degrada a etilen tiourea cuya formación es reforzada por la luz 
solar. La etilen tiourea es estable a pH 5-9 y a la luz solar, puede lixiviarse y contaminar aguas 
subterráneas. Se considera ligeramente persistente. 
Piraclostrobin: fungicida sistémico  que se difunde en la superficie de la hoja y forma depósitos en 
la capa cerosa de la epidermis brindándole a la planta una protección interna y externa 
Nombre común: Metiram + Piraclostrobin 




Formulación y Concentración: Gránulos dispersables en agua que contiene 55% de Metiram y 
5% de Piraclostrobin por kilogramo de producto comercial 
 
Mecanismo de acción:  
Metiram: Su mecanismo de acción no es todavía conocido aunque parece ser que inhibe las 
enzimas sulfhidrílicas e impide la respiración. Pertenece al grupo de los inhibidores multisitio. 
Piraclostrobin: posee una alta acción fungicida, en lo referente a la inhibición de la germinación de 
la espora. Bloquea rápidamente el proceso de producción de energía de la célula y 
consecuentemente las otras funciones celulares 
TOXICIDAD: Categoría Toxicológica IV 
DL50 Oral:  >500- <2 000 mg/kg 
DL50 Dermal:  > 2 000 mg/kg 
Precauciones: Se recomienda observar todas las precauciones prescritas en el manejo de 
plaguicidas. Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos 
negativos en el medio ambiente acuático 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 





CAPTÁN 80 WG 
Acción Fitosanitaria: es un fungicida protectante y erradicante, combate diversas enfermedades 
causadas por hongos habitantes del suelo y foliares, se obtienen un efectivo control cuando se 
aplica a niveles bajos de infección. Puede ser aplicado a nivel de campo abierto y en cultivo bajo 
invernadero: para la desinfección del suelo, semilleros, viveros y en forma foliar en la prevención 
del Complejo de enfermedades indicadas. 
Nombre común: Captán 
Grupo químico: Ftalimida 
Formulación y Concentración: Gránulos Dispersares en agua que contiene 800 g de ingrediente 
activo por kilogramo de producto comercial. 
Modo de acción: CAPTAN 80 WG es un fungicida protectante y curativo con acción de contacto 
que sirve para controlar un amplio rango de enfermedades causadas por hongos tales como: 
Phythium. Phoma, Rhizoctonia spp, Botritis spp. Gleosporium, Phytophthora spp. Septoria, 
Antracnosis. Venturia y Alternaria entre otras, en varios cultivos. 
Modo de acción: CAPTAN 80 DF-EQ es un fungicida no sistémico, es de contacto con 
propiedades curativas y protectantes, actúa sobre el patógeno interfiriendo varias reacciones 
químicas durante la respiración del hongo, haciendo virtualmente imposible para el hongo la 
resistencia al producto. Es un inhibidor multisitio del proceso de respiración. 
COMPATIBILIDAD: Compatible con la mayoría de insecticidas órganofosforados, no es 
compatible con materiales alcalinos y aceitosos; no mezclar con soluciones de cal. caldo bórdeles 
o sustancias sulfurosas; previo a la utilización a gran escala es recomendable realizar una 
prueba de compatibilidad. 
TOXICIDAD: Categoría Toxicológica IV (Franja VERDE).   
DL50 Oral:  ˃6000 mg/kg 
DL50 Dermal:  ˃2000 mg/kg 
Época y frecuencia de aplicación: En aplicaciones al suelo 15 días antes de la cosecha, en 
desinfección de semilla antes de la siembra y en el cultivo cuando exista la presencia de los 
primeros síntomas de infección, considerando el umbral económico. Realizar las aplicaciones 
cada 7 a 10 días dependiendo el grado de ataque. 
Última aplicación: No aplicar el producto 8 días antes de la cosecha 
Precauciones: Se recomienda observar todas las precauciones prescritas en el manejo de 
plaguicidas. El producto es altamente tóxico para los peces, es DAÑINO en caso de inhalación, 
absorción e ingestión 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 





Número de CAS:  
Boscalid: 188425-85-6 
Piraclostrobin: 175013-18-0 
Acción Fitosanitaria:  
Boscalid: Fungicida sistémico que protege el área no tratada, ya que penetra la superficie foliar por 
acción translaminar principalmente a la parte más joven de la planta. 
Piraclostrobin: fungicida sistémico  que se difunde en la superficie de la hoja y forma depósitos en 
la capa cerosa de la epidermis brindándole a la planta una protección interna y externa 
Nombre común: Boscalid + Piraclostrobin 
Grupo químico:  
Boscalid: Carboxamidas 
Piraclostrobin: Estrobilurina 
Formulación y Concentración: Gránulos dispersables en agua que contiene 25% de Boscalid y 
13% de Piraclostrobin por kilogramo de producto comercial 
Mecanismo de acción:  
Boscalid: Inhibe la enzima ubiquinona succinato reductasa, ubicada en el complejo II mitocondrial, 
pertenece a una clase de flavoproteínas que son parte del ciclo del ácido tricarboxílico (ciclo del 
citrato y ciclo de Krebs), fundamentalmente en el transporte de electrones en la cadena de la 
respiración mitocondrial para abastecer continuamente de energía a la célula, a través de la 
formación de moléculas de ATP. 
Piraclostrobin: posee una alta acción fungicida, en lo referente a la inhibición de la germinación de 
la espora. Bloquea rápidamente el proceso de producción de energía de la célula y 
consecuentemente las otras funciones celulares 
Incompatibilidad: Con ácidos, bases y oxidantes fuertes 
TOXICIDAD: Categoría Toxicológica IV 
DL50 Oral:  >1490 mg/kg 
DL50 Dermal:  > 2 000 mg/kg 
Precauciones: Se recomienda observar todas las precauciones prescritas en el manejo de 
plaguicidas. Toxico a peces, no hay riesgos especiales en condiciones normales de uso. 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 





Número de CAS: 131860-33-8 
Acción Fitosanitaria: Es un fungicida poco persistente. En el aire está presente únicamente en 
la fase de partículas, las cuales son eliminadas de la atmósfera por acción de la gravedad o al 
precipitarse con la lluvia. En el suelo muestra una movilidad baja. En los cuerpos de agua se 
espera que se adsorba a los sólidos suspendidos y sedimentos. La hidrólisis y la volatilización 
desde las superficies del agua o suelo no son destinos ambientales importantes para el 
compuesto. Su vida media por hidrólisis ha sido estimada en 11 y 110 años a valores de pH de 7 
y 8 respectivamente. El Azoxistrobin tiene un potencial bajo de bioconcentración en organismos 
acuáticos. 
Nombre común: Azoxistrobin 
Grupo químico: Estrobilurina 
Formulación y Concentración: Gránulos dispersables en agua contiene 500 g de ingrediente 
activo/kg de producto comercial 
Mecanismo de acción: Inhibe la producción y germinación y germinación de las esporas y el 
crecimiento del micelio del hongo. Esto lo logra a través de la inhibición de la respiración  
mitocondrial de los hongos a través del bloqueo de la transferencia de electrones entre el mitocondrio 
b y el citocromo c.  
Modo de acción: fungicida preventivo, curativo, antiesporulante, sistémico 
COMPATIBILIDAD: es compatible en mezcla de tanque con la mayoría de insecticidas y 
fungicidas de uso corrientes. No obstante es indispensable realizar previamente un ensayo de 
compatibilidad 
TOXICIDAD: Categoría Toxicológica III (Franja azul). Ligeramente peligroso  
DL50 Oral:  ˃5000 mg/kg 
DL50 Dermal:  ˃2000 mg/kg 
 
Última aplicación: El intervalo mínimo entre la última aplicación y la cosecha es de 2 a 21 días para 
trigo y cebada. 
Reingreso: No entrar al cultivo hasta que se haya secado el depósito del producto aplicado 
Precauciones: Se recomienda observar todas las precauciones prescritas en el manejo de 
plaguicidas. Prácticamente poco tóxico para aves y peces, ligeramente tóxico para abejas, 
moderadamente tóxico para lombrices 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 




Pilarben 50 PM 
 
Número de CAS: 17804-35-2 
Acción Fitosanitaria: Es un fungicida sistémico de acción protectora, preventiva y curativa. No 
debe ser aplicado cuando esté lloviendo, ya que puede existir lavado del producto 
Nombre común: Benomil 
Grupo químico: Benzimidazoles 
Formulación y Concentración: Polvo mojable que contiene 500 g/kg de ingrediente activo 
Mecanismo de acción: Se aplica sobre la superficie foliar y absorbido rápidamente por las hojas y 
transportado al sitio de la infección, donde actúa impidiendo la germinación de las esporas y/o 
penetración del micelio. Conforme se metaboliza aumenta su actividad debido a su acción residual 
aumentando la protección contra los hongos, proporciona a la planta una protección interna que le 
previene de nuevas infecciones. 
COMPATIBILIDAD: es compatible con la mayoría de plaguicidas de uso común en el mercado, 
así como fertilizantes foliares. No es compatible con productos alcalinos, no debe mezclarse con: 
Arseniato de Calcio o Caldo Bordelés. 
Precauciones: Se recomienda observar todas las precauciones prescritas en el manejo de 
plaguicidas. Su toxicidad varía de alta a prácticamente nula para peces, de ligera a alta para 
zooplancton y de ligera a prácticamente nula en crustáceos. Es extremadamente tóxico para lombrices 
de tierra, pero ligeramente tóxico para anfibios y prácticamente no es tóxico para aves. 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 















Mancozeb 80% WP 
 
Impide la actividad de las enzimas sulfhidrílicas en general y de la cisteína en particular 
formando complejos con enzimas que contienen metales como las que intervienen en la 
producción del ATP. 
El Mancozeb es un  inhibidor que actúa sobre múltiples procesos, regulados por varios  genes,  
por  lo  que  son   necesarios  mutaciones  múltiples  para  desarrollar  un   individuo resistente y, 
por tanto, una población resistente todo lo cual dificulta, y en la práctica impide, la 
aparición de resistencias en los hongos patógenos tratados constituyendo por ello un componente 
esencial de los programas de pulverización o de formulaciones mixtas con fungicidas sistémicos. 
Composición: Mancozeb 80% [WP] p/p 
Tipo de preparado: Polvo Mojable 
Tipo de función: Fungicida. 
Ámbitos de utilización: Cultivos, plantaciones agrícolas. 
Modo de acción: El Mancozeb se aplica en pulverización normal. 
Clasificación toxicológica: Peligroso para el Medio Ambiente. 
Condicionamientos preventivos de riesgos: (Mitigación de riesgos ambientales): 
PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS. 
Estado físico: polvo. 
Apariencia y olor: Color: verde-amarillo. 
Olor: Característico. 
Concentración: 800 gr. /kg. 
pH (a 5% dispersión agua): 6,5 - 8,0  
Temperatura de descomposición (Punto de fusión): 194 a 204°C 
Punto de inflamación: 137.8 °C (Tasa abierta). No es inflamable. 
Temperatura de autoignición: 132° C 
Explosividad: No es explosivo. 
Peligros de fuego o explosión: No es explosivo. 
Temperatura de ebullición: No hay información disponible. 
Presión de vapor a 20°C: Despreciable. 
Densidad de vapor: No disponible. 
Densidad a 20°C: 30-35 Ibs/cu. 
 
Solubilidad en agua y otros solventes orgánicos: En agua: 0,006 g/1 a 25° C (prácticamente 







PLANTVAX  75% PM 
Número de CAS: 5259-88-1 
Acción Fitosanitaria: Es un fungicida orgánico de acción sistémica, efecto preventivo, curativo y 
erradicante contra las enfermedades llamadas “Royas” 
Nombre común: OXICARBOXIN 
Grupo químico: Oxantinas 
Formulación y Concentración: Polvo mojable que contiene 750 g de ingrediente activo por kg de 
producto comercial 
Mecanismo de acción: Es rápidamente absorbido por el follaje o las raíces de la planta hospedante y 
por los tejidos del hongo patógeno, afectando su proceso de respiración e inhibiendo el crecimiento 
del micelio del hongo, mediante el bloqueo a la acción de la enzima succínica deshidrogenasa en el 
ciclo de Krebs, el cual ocurre en el interior de la mitocondria del protoplasma de la célula fungosa 
COMPATIBILIDAD: mezclar con fungicidas e insecticidas y fertilizantes que no sean alcalinos. 
No es compatible con materiales básicos 
TOXICIDAD: Categoría Toxicológica IV (Franja verde).  
DL50 Oral:  2 570 mg/kg 
DL50 Dermal:  8 000 mg/kg 
 
Última aplicación: El intervalo mínimo entre el último tratamiento y la cosecha, en cultivos con frutos 
para consumo humano es de 7 días  
Reingreso: Se puede reingresar al cultivo tan pronto como se seque la nube de aspersión 
Precauciones: No aplicar en horas de calor intenso, cuando el viento sea fuerte y cuando hay 
probabilidad de lluvia. 
Antídoto:   No se conoce antídoto específico. Aplicar terapia sintomática 







ANEXO 8. Cuadros de doble entrada de las variables del Experimento 1. Evaluación de seis 
epidemias de roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) en dos épocas de siembra en trigo 
(Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
SEVERIDAD EN ESPIGA   
             EPIDEMIA TEMPRANA 
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 6 
 SUMA PG 153.89 150.68 153.41 457.98 
 EPIDEMIA TARDIA         
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
2 5% 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 6 










     22.82 
NÚMERO DE ESPIGAS POR PLANTA   
 EPIDEMIA TEMPRANA    
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 6 
 SUMA PG 22.30 23.30 22.40 68.00 
 EPIDEMIA TARDIA         
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 6 
















NÚMERO DE SEMILLAS POR ESPIGA. 
 EPIDEMIA TARDIA     
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 
 SUMA PG 267.51 274.41 264.66 806.58 
 EPIDEMIA TARDIA         
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 










     46.23 
PESO DE 1000 SEMILLAS  
 EPIDEMIA TEMPRANA    
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 
 SUMA PG 303.25 299.25 303.00 905.50 
 EPIDEMIA TARDIA         
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 



















 EPIDEMIA TEMPRANA    
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 
 SUMA PG 440.50 442.10 444.80 1327.40 
 EPIDEMIA TARDIA     
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 










    74.71 
RENDIMEINTO  
 EPIDEMIA TARDIA    
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 
 SUMA PG 21.78 21.51 21.13 65.12 
 EPIDEMIA TARDIA         
SINIFICADO TRATAMIENTO I II III Σ Tratam 

























10 % 2 
25 % 3 
50 % 4 
75 % 5 
TESTIGO 8 


















Experimento 2. Evaluación de fungicidas para el control de roya amarilla (Puccinia 
striiformis f. sp. tritici) en trigo (Triticum aestivum L.). Cutuglahua, Mejía. 2012. 
AUDPC 


















































































SUMA 6548.32 7207.64 6740.18 6688.88 27185.02  
PROMEDIO 595.2991 655.2382 612.742 608.077   617.84 
 
SEVERIDAD EN ESPIGA   



































































































NÚMERO DE ESPIGAS POR PLANTA   























































































5.11 218.00 4.95  
 
NÚMERO DE SEMILLAS POR ESPIGA   





















































































40.67 1828.46 41.56 PROMEDIO 
 
PESO DE 1000 SEMILLAS 




























































































PESO HECTOLÍTRICO   





















































































72.06 3184.57 72.38 PROMEDIO 
 
RENDIMIENTO  





















































































4.24 187.08 4.25 PROMEDIO 
 
ANEXO 9. ESCALA DE COBB 
  Tipo de infección Descripción 
Escala vieja Nueva escala  
0 0 No hay infección visible R** 
0; 1 Pequeñas manchas cloróticas o necróticas 
2 Manchas algo mas grandes 
1 3* 
4 




Uredosoros pequeños rodeados de algún tejido necrótico 
o clorótico 
MR 
3 7 Uredosoros grandes rodeados por algún tejido necrótico o 
clorótico 
4 8 Uredosoros rodeados por clorosis difícilmente visible 
 9 Uredosoros bien desarrollados, sin clorosis o necrosis. A 
menudo existe un halo pálido alrededor del uredosoro 

































Foto 1-2. Siembra de los experimentos. 
 
Foto 3. Deshierba de los experimentos. 
  






Foto 6-7. Hojas infectadas con el patógeno. 
 
Foto 8. Espiga infectada con el patógeno. 
  
Foto 9-10. Determinación del peso hectolítrico. 
 
 
